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XIT LECON. 


De la nature à des Propriétés 
de l'Eau. 


à L feroit difhcile de décider , 
fi l’eau nous eft moins né- xiI. 
ceffaire ou moins utile que Leçon. 
l'air. Car quoique nous ref- 
pirions continuellement celui-ci, & 
que la confervation de notre vie dé- 
pende de la falubrité de cet élément, 
on peut croire que s'il étoit réduit à 
fes parties propres, & qu'il manquät 
une certaine humidité qui l’accom- 
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2 LEcons DE PHysrquE 


ge pagne toujours, nousfouffririons beau- 





XII. 
Leçon. 


coup de cette fécherefle : l'air fans 
eau conviendroit peut-être aufli peu 
à notre refpiration , que l’eau fans air 
à celle des poiflons. L’eau eft un agent 
univerfel que la nature employe dans 
toutes fes produ&tions, & qui entre 
fi fouvent. & de tant de manieres ; 
dans les commodités de notre vie, 
que fon interdiction étoit chez les Ro- 
mains un fupplice, dont on punifloit 
les mauvais citoyens. C’eft la boiflon 
naturelle de tous les animaux ; fi nous 
nous en préparons-d’autres, ou-celle- 
ci en fait la partie principale, ou elle 
y entre pour les tempérer; & quoi- 
qu’on puille vivre fort long-temps & 
fainement, en-ufant avec modération 
des liqueurs fpiritueufes & fermentées, 
l'expérience fait voir que les buveurs 
d’eau joutflent communément d’une 
fanté plus égale, & qu'ils font au 
moins aufli robuftes que les autres 
hommes. 

Je ne me propofe point d’expofer 
ici en détail tous les avantages que 
Veau nous procure, & les différentes 
vûes que peut avoir eues la fagefle 
divine en créant cet élément. Ces ob= 


ExPERIMENTALE. 

jets ont été remplis par des Auteurs * 
dont les ouvrages font célebres, & 
qu'on peut émet fe procurer; 
mon deflein eft d'examiner en Phyf- 
cien feulement, les principaux carac- 
téres de l’eau, les fources d’oùellenous 
vient, les différens états qu'elle peut 
prendre , & les effets les plus géné- 
raux dont elle elt capable. 

On peut confidérer l’eau fous trois 
£tats, 1 "+ comme liqueur; 2° 
comme vapeur ; 3°° * comme glace: 
ce font trois manieres d’être, qui ne 
changent rien à fon effence, mais qui 
la rendent propre à différens effets, 
& qui me donnent lieu de partager 
cette Leçon en trois Seétions. 





PREMIERE SECTION. 


De l'Eau confidéree dans l’état 
de Liqueur. 


Parler exa@tement, l’état natu- 
rel de l’eau, celui qu'elle auroit, 
fi rien ne fe mêloit à fa maticre pro- 
pre, IRAQ d’être un corps folide, 
comm l'ont fort bien remarqué MM, 
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4 LEecons DE PHYSIQUE 


pm Mariotte , de Maïran, & Boerhaaye: 


LE 


Oui, l’eau, comme la graifle , la ci- 
> À >» ? 1 


Lesonre , & toutes les autres matiéres 


que nous ne voyons couler, que 
quand on les chauffe à un certain 
degré, feroit continuellement glace, 
fi la matiére du feu qui la pénétre pour 
l'ordinaire en fufifante quantité dans 
les climats tempérés, n’entretenoit 
Ja mobilité refpe@ive de fes parties, 
pour la rende fluide; & dans un pays 
où il fait continuellement aflez froid 
pour faire durer facongélation il faut 
employer le fecours de l’art, pour la 
faire couler , comme nous l'em- 
loyons ici pour fondre le plomb, 
; fouffre, les réfines, &c. Mais fi l’é- 
tat de félidité ÉÉmbIE le plus naturel 
à l’eau, ce n’eft pas celui qu’elle a le 
plus communément , au moins dans 
la plûpart des climats habités; & par 
cette raifon, je commence par la con- 
fidérer comme liqueur, avant que d’ex- 
pofer les propriétés qu’elle a lorf= 
qu'elle eft glacée. 

L'Eau qui n'eft point glacée, eft 
une liqueur infipide 2 tranfparente , 
fans couleur , fans odeur, qui s attar 
çhe aifément à la furface de certains 


ÉxPERIMENTALE. $ 
Corps , qui en pénétre un grand nom- 
bre , & quiéteint les matiéres enflam- 
mées. $1 elle paroïît quélquefois opa- 
que, colotée, odofante, ou qu’elle 
ait umgoût refnarquable, c’eft qu’ai 
lors elle eft mêlée avec uñe matiéré 
étrangéré , qui lui donne une qualité 
qu’elle n’a point d'elle-même. 

LA fluidité de l’eau, comme cellé 
des autres liquides , vient de la ma- 
tiére du féu qui la pénétre, & qui met 
fes parties en état de roulér les unës 
fur les autres, & d’obéir äu penchant 
le leur propre poids, ou à toute autre 
impulfion: mâis indépendamment de 
cette caufe générale, on peut dire 
que l’eau eft plus fluide que bien d’au- 
tres matiéres, parce que fes molécu- 
les font d’urie extrème pétitefle, & 
d'une figure apparernment très-pro- 
preau mouvement: je n'ai garde de 
décider fi ce font des petits fufeaux, 
des petits cylindres , ou des globules, 
parce que je ne connois aucune ob- 
fervation, n1 aucune expérience , qui 
puille garantit cette décilion; mais une 
analogie aflez générale me conduit à 
croire que leur figure, telle qu’elle 
puille être, contribue à leur mobilités 
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6 LEeconxs pe Paysrour 
une mefure de menus grains, ou de 
fable bien fec, qu’on fait couler paf 
une trémie, peut être regardée en quel- 
que façon comme un fluide: en pareil 
cas le blé coule mieux que lavoine, 
parce qu'il a une figure plus propre 
au mouvement ; le fablon à plus de 
fluidité que le blé ou le feigle ; parce 
que fes parties plus menues font aufli 
plus mobiles. 

Boerhaave prétend * que la fluidi- 
té de l’eau n’eft point fufceptible de 
plus & de moins ; qu’elle eft égale- 
ment liquide, foit au moment qu'elle 
ceffe d’être glace, foit qu’elle com- 
mence à bouillir; & il appuie fon fen- 
timent fur une expérience de M. New 


x Traire On *, qui trouva les ofcillations d’un 


pendule aufli libre dans l’eau la plus 
froide ; qu’elles avoient paru l'être 
dans l’eau la plus chaude. Soit dit 
fans blefler le refpe&t que je dois à ces 
grands hommes, je ne fçais fi cette 
preuve ne feroit pas un peu fujette à 
révilion. La maffle qui faifoit ces of- 
cillations, de quelque matiére qu’elle 
fût, a dû fe dilater & devenir plus 
grande dans l’eau chaude que dans la 


froide: or plus un corps eft grand, 


ÉxPERIMENTALE 
blus il éprouve de réfftance dans un 
milieu: ain{i Peau chaude, à la vérité, 
plus de auroit dû noire le mou- 
vement plus libre; mais le mobile di- 
laté par la cel répondoit à un 
plus grand volume du milieu réfiftant: 
cette dermére caufe a pü compenfer 
autre , & empêcher qu'on n’apperçût 
plus dé fluidité dans leau chaude ; 
quoiqu'elle ÿ fût réellement. 

Il eft vrai que Boerhaave fe retrana 
che à dire, qu’il n'entend parler quë 
d’une flaidité fenfiblement égale & 
conftante, & qu'il peut ÿ. avoir un plus 
ou un moins que nous n'appercevons 
pas ; mais ce plus ou moins, dont il 
convient, 1l l’attribue tout entier à la 
défunion des molécules, par la matiére 
du feu quife glifle entr'elles, mais nul- 
lement à la divifion des parties de 
ces mêmes petites mafles ; car 1l les 
regarde comme des élémens qui peu- 
vent être féparés les uns des aütres, 
mais non pas entamés. Cependant 
toutes les autres matiéres què nous 
voyons pafèr d'un état à l’autre, & 
qui nous laiflent le tems d’° obferver 
leurs chaängemens, ne s’amolliffent 
que par degrés , & prennent fuccefli+ 
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8 Leçons DE Paysiqu# 
vement différentes nuances de fluidi+ 
XII té; les molécules fe divifent & fe fub- 
Leçon. divifent a mefure que le feu pénétre 
dans la malle , & la Hquidité augmente 
de plus en plus , Jufqu’à ce que les par- 
ties extrêmement fubtilifées , fe diffi= 
pent par évaporation. Je ne dis pas 
que l’eau ne puille être exceptée de 
cette regle générale ; maïs je vou- 
drois que cette exception fût connue 
par des faits, & appuyée fur de Dons 

nes preuves. 

Je ne vois rien dans la nature qui 
favorife cette opinion; je trouve au 
contraire des phénoménes familiers ; 
& en grand nombre, qui femblent 
Ja détruire. Pourquoi l’eau froide ne 
pénétre-t-elle pas dans les corps auffi 
facilement que celle qui eft chaude © 
pourquoi celle-ci enleve-t-elle plus 
promptement de leur furface les ma- 
tiéres qui y font adhérentes? pour- 
quoi la folution des fels dans l’eau eft- 
elle plus abondante & plus complet- 
te, à mefure que le dégré de chaleur 
eft plus grand f enfin pourquoï fait- 
on cuire les viandes & les fruits dans 
Peau bouillante ; &non pas dans Peau 
froide ? On peut me répondre que 








EXPERIMENTALÉ. ) 
toutes ces matiéres dilatées par la 
chaleur , en deviennent plüs pénétra- 
bles, plus faciles à entamer, & que 
l’eau elle-même animée par la cha- 
leur, en eft plus a&ive, & je conviens 
de ces raïfons ; mais n’eft-1l pas plus 
que vraifemblable aufli, que Hi même 
chaleur fubdivife les molécules de 
Peau, & les rend plus propres à s’in- 
finuer dans lés matiéres diflolubles © 


L’EAU nous vient, ou de Patmofphé- 


se par les pluies ; les neiges, & autres 
météotes aqueux ; ou du fein de la ter- 
re, par les fources & lés fontaines ; 
ou enfin par des canaux & des réfer- 
voirs qui fe trouvent à la furface de 
notre globe, comme des riviéres, des 
lacs & des mers. 

Noûs avons vû dans la leçon pré- 
cédente comment l’eau s'élevé en va= 
peurs , & s’amafle dans fair au-deflus 
de nous, pour tomber enfuite fous 
différentes formes. Moyfé, en nous 
traçant l’hrftoire de la Création, nous 
apprend que dès le commencement 
PAuteur de ce vafte univers fépara de 
la terre habitable ce grand amas d’eau 
qu’on appelle la Mer, & qu'il en fixa 
les lumites. Nous voyons naître les ri- 
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10 Leçons DE PHysiQuEe 
viéres & les fleuves d’une, & le pluë 
fouvent ; de plulieurs fources qui réus 


Leçon: niflent leurs eaux, pour couler dans 





un même lit. Mais d’où viennent ces 
fources perpétuelles, qui forment & 
qui groffflent les eaux courantes, &c 
que nous rencontrons dans prefque 
tous les endroits où nous creufons la 
terre © quelle caufé fecretre les fait 
naître , & les entretient? C’eft une 
queftion fur laquelle les Phyficiensne 
{ont point d'accord , & qui fait depuis 
long tems l’objet de leurs recherches. 

La premiére obfervation qui fe pré- 
fente , quand on raifonne fur l’origine 
des fontaines, c’eft que leurs eaux vont 
toutes fe rendre à la mer; comme à 
un réfervoir commun: or depuis tant 
de fiécles que ces écoulemens fe raf- 
fembleut ainfi, l'Océan & les autres 
mers auroient fans doute regorgé de 
toutes parts, & inondé toute laterre, 
fi les riviéres qui vont s’y décharger, 
ÿ portoient des eaux étrangéres qui 
ajoutaflent continuellement à leur im 
menfe volume : 1l faut donc que ce 
foit la mer mème qui fournifle aux 
fources cette abondance d’eau qui 
Jui rentre ; & que par une efpéce de 


ÉxPERIMENTALE. +f 
tirculation, celles-ci puiflent couler === 
perpétuellement, fans trop remplir XII 
le vafte baffin qui les reçoit. Leçon 

Ce raifonnement qu’on eft comme 
forcé de faire dès qu’on entame certe 
matiére , eft un point fixe où fe réu- 
hiffent toutes les opinions ; mais com: 
ment l’eau va-t-elle de la mer aux 
fontaines { voilà ce qui les partagé. . 

De quelque maniére que l’eau foit 
amenée à Ja foufce d’où nous la 
voyons foftir, il faut qu’elle puiïfle, 
foit en partant , foit en chemin, fe 
dépouiller de la falûre, de l’amertu- 
me & de la vifcofité qu’on fçait qu’el- 

Je a naturellement : car l’eau des fon- 
taines eft douce ; & fi elle paroît 
quelquefois chargée dé matiéres 
étrangéres , ce n'eft point ordinai- 
rement de celles qui fe trouvent dans 
Peau de la mer. Il ne fuffit donc pas 
de faire un fyftème hydroftatique par 
lequel on fafle voir, comment l’eau 
de l'Océan peüt être déterminée à 
fe porter fort avant dans Îe continent, 
pour y former une fource: 1l faut en- 
core que par le même fyftème on 
puifle apprendre comment cette eau 


{e dépouille de fon fel, de fon bitu- 
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12 LECONS DE PHYSIQUÉ 
Em ne , ‘11 eft vrai qu'elleen ait, &c. 
EXIT: Selon la penfée de Defcartes * ; 
LEGO. l’eau de la mer, par de$ Canaux fou+ 
D'or terreins & fufhfamment inclinés, fe 
part, $. 64 tend fous les montagnesdans de gran: 

des cavités que la natüré y à prati+ 

quées ; elle y eft échauffée par uñ 
degré de chaleur qu’il fappofe encoré 
au-defflous de ces grandés chaudié: 
tes, & elle s’éleve en vapeuïs dans 
le corps même de la montagne com: 
me dans le chäpiteau d’un alambic ; 
d’où retombarit enfuite par fon propre 
poids, lorfqu'elle vient à fe conden- 
fer, elle fe filtre à travers dés terres 
jufqu’à ce qu’elle rencontre une iflue, 
Si tout alloit ainfi, il faut convenir 
ue l’eau pourroit venir de la mer, 

& fortir douce au milieu du contt- 

fent: mais pour rendre ratfondecess 

deux effets, que de fuppoñitions fans 
preuves ! J’aime aflez que l'art copie‘ 
la nature ; mais jai mauvaifé opinion 
d'un fyftème où la naturé imite Part; 

& pour dire ce que j'en penfe, il fem- 

ble qué celui-ci ait été fait dans le 

laboratoire d’un Diftilateur. Quand 
bien même on admettroit ces grands 
alambics qu’on fuppofe gratuitement: 





ExPERIMENTALE, 12 
que feroit-on du fel & des autres ma- 
tiéres dont l’eau de la mer fedépouille XII. 
en s’évaporant ? depuis le tems que Leçons 
cette diftillation dure , comment ces 
grandes chaudiéres ne feroient- elles 

as encore comblées ? 
C’eft apparemment pour lever cette 





difficulté qu’un Auteur moderne * a *M.Kuhné 


édit. far l'ou 
imaginé que l’eau falée, après avoir RE Re 


été évaporée pendant quelque tems pag 2394 
fous les montagnes, fe trouvant alors 
plus chargée de fel & plus pefante 
qu auparavant, reflue par fon poids 
vers la mer, & que fe renouvellant 
ainfi elle n’eft fujette à aucun dépôt, 
Mais {oit aus cette penfée foit ingé- 
nieufe , & que les gouffres abforbans 
& vomilans qu'on obferve en quel- 
ques endroits de la mer, lui donnent 
une forte de probabilité ; on peut dire 
cependant qu’elle auroit peine à fe 
concilier exaétement avecles loix de 
l hydroftatique, reftreintes : parles frot- 
temens & autres obflacles, & qu’elle 
charge encore de nouvelles fuppofi- 
tions le fyftême Cartéfien, qui peche 
déja par défaut de fi fimplicité. 

Une autre hypothéfe, qui ne me 
paroît pas meilleure que celle-ci, & 
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14 LEÇONS DE PHYSIQUE 

qui a pourtant fes défenfeurs, c’eft de 
dire, que les eaux de la mer fe diftri- 
TU: à toutes les parties du globe, 
par une infinité de canaux fouterreins, 
à peu près comme le fang qui part du 
cœur , s'étend par les artéres juf- 
qu aux extrêmités du corps animé ; 
qu’en paflant à travers du fable & des 
terres, elles y dépofenr leur fel, leur 
bitume , &c. & qu'étant devenues 
douces, elles fortent par les pafages 
qu’on leur ouvre, où que la nature 
Jeur a préparés. 

Mais par quelle puiffance toutes 
Ces veines d’eau s’élevent-elles au- 
deffus du niveau de la mer, pour fe 
mettre en état d'y retourner par leur 
péfanteurf pourquoi ne les voit-on 
jamais fortir de laterre avant que d'ê- 
tre parfaitement douces , fi cette 
douceur ne s’acquiert que par un long 
trajet ? & depuis fix mille ans que dure 
cette filtration , comment la mer n’a- 
t-elle, point perdu une grande partie 
de fon fel? & Comment ce même fel 
h’a-t-1] point engorgé tous ces aque- 
ducs fouterreins ? La vérité eft que 
cette prétendue filtration eft une ch1- 
mére; l'expérience a fait voir qu'on 





EXPERIMENTALE. 1$ 
ne defflale point fuffifamment l’eau 
de la mer,-en la faifant pañfer à tra- 
vers des fables, & des terres de quel- 
que efpéce qu’elles foient; & d’habi- 
les Obfervateurs * ont remarqué que 
les eaux fouterreines, par-tout où on 
les rencontre, ont un écoulement dé- 
terminé vêérs la mer, ce qui prouve 
avec évidence qu elles n’en viennent 
point immédiatement. En vain cite- 
roit-on les puits d’eau douce qu'on 
trouve dans les petites ifles & au voi- 
finage des côtes: ces puits tariflent 
dans les tems de fécherefle ; c’eft donc 
l’eau des pluies, & non pas celle de la 
mer, qui les entretient. 

Les pluies, les neiges, les brouil- 
lards, & généralement toutes Îles va- 
peurs qui sélevent, tant de la mer 
que des continens & des ifles, font, 
felon toute vraifemblance , les prin= 
cipales caufes qui font naître , & qui 
entretiennent les fontaines, les puits, 
les riviéres, & en général toutes les 
eaux courantes, & qui fe renouvel- 
lent continuellement. En embraflant 
cette opinion , quieft la plus fuivie, 
on n'eft point en peine de fçavoir 
pourquoi les eaux: qui nous viennent 
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x6 Lscçons DE PHYSIQUE 
du fein de la terre font douces , quoi 
que pour la plus grande partie elles 
viennent originairement de la mer; 
car on fçait par expérience que l’eau, 
en s’élevant en vapeurs, comme cel- 
les qui forment les nuages, abandon- 
ne les fels dont elle eft chargée Fr 
toutes les matiéres péfantes qui ne 
peuvent pas fe volatilifer comme elle: 
on comprend auffi fort aifément pour- 
quoi les fources qui font les plus pro- 
chaines de la mer font aufli douces 
que celles qui en font les plus éloi- 
gnées, parce qu’elles doivent toutes 
Jeur origine aux eaux qui viennent de 
l'atmofphére, & qu'il n’y en monte 
aucune qui ne foit dépouillée de fon 
fel: enfin l’on explique fans difhculté 
pourquoi les fources fe trouvent plus 
communément qu'ailleurs au pied des 
montagnes ; car ces grandes mafes 
qui s’élevent beaucoup dans l’atmof- 
phére, arrêtent les nuages, préfen- 
tent plus de furface aux pluies & aux 
brouillards, & fe couvrent le plus 
fouvent de neiges, qui fe fondent peu 
à peu, & qui produifent des écoule- 
mens perpétuels , dont la plûüpart de- 
meurent cachés, dans les rochers, 
ou 
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Sù dans la terre, & ne fe montrent 
qu'aux endroits les plus bas, ou fort ‘XII. 
avant dans les plaines. LEçoxe 
Ge que l’on objeéte de plus fpé- 
Cieux contre ce fyftème, c’eit qu'il y 
a peu d'apparence, dit-on, que ces 
immenfes volumes d’eau que les ri- 
viéres & les fleuves font pañler conti- 
nuellement fous nos yeux, & qui fe 
fuccédent avec tant de rapidité, puif- 
{ent être le produit d’une mince va- 
peur, qu’on apperçoit à peine, & qui 
ne tombe en pluie, en neige, &c. 
que par intervalles. Mais d’habiles 
Phyficiens * ont fait évanouir cette x y. 
dificulté en comparant la quantité rivrre, trairé 
d’eau de pluie qui tombe à Paris, & emuxas are, 
aux environs, pendant le cours d’une 2: diféours. 


année moyenne, avec celle de la Sei- SE Halles 
ne qui pafle en pareil tems fous le 
Pont-royal: il réfulte de leurs expé- 
riences & de leurs calculs, dont je 
me difpenfe de rapporter 1ci le détail, 
parce qu'il eft très-bien expofé dans 
un ouvrage moderne * quielt entre x sa. de 
les mains de tout le monde; il réful- La nat. rom: 
te, dis-je, que dans chaque année, Une SA 
il tombe beaucoup plus d’eau qu'il 
n'en faut pour entretenir les riviéres, 
Tome IF, 
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& pour remplir les étangs ; de fort 

L XII. que ces fçavans Obfervateurs, en ré> 

LEÇON. E ; A 
pondant à une difhculté, en font naî- 
tre une autre : car les riviéres ne re- 
portant point à la mer toute l’eau qui 
tombe fur la terre, on demande ce 
que devient le refte, & pourquoi la 
mer ne tarit point à la longue. 

On peut répondre à cette nouvelle 
objeétion , qu’une partie de l’eau qui 
tombe fur la terre, & qui n'entre point 
dans le lit des riviéres, s’infinue par 
les crévafles que la fécherefle occa- 
fionne, ou par mille autres pertuis 
que les infeétes & les autres animaux 
ont creufés , & qu’elle forme ces cou- 
ches d’eau fouterreines qu’on obferve 
en bien des endroits, & qui s'écou: 
lent lentement vers la mer ; qu'une 
autre partie fert de boiflon aux ani- 
maux, & de nourriture aux plantes 
qui en abforbent beaucoup par leurs 
branches & par leurs feuilles ,- com. 
me on le peut voir par les expérien- 

* Mémoires ces de M. de la Hire * & par celles 
Cr de M. Hales **; & qu'enfin une au- 
pag. 60. . tre partie LOUTNE EN VApEUrS , & sé- 

. d léve de nouveau dans l’atmofphére, 


des V'ÉGÉT e 


Chap 1.  Ainfi la pluie qui tombe fur la mer 
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tomme ailleurs, les riviéres & les 
écoulemens fouterreins ne rendent au 
grand réfervoir que ce qu'il en fort à 
peu près ; & ce quin’y Va point, rem- 
place apparemment ce qui s'évapore 
continuellement de la terre & des 
eaux dormantes ; car les vapeurs qui 
s'élévent dans lPatmofphére, & qui 
font les nuages , ne.viennent pas feu- 
lement de la mer , mais aufli des con- 
tinens & des ifles. 

DE quelque maniére que nous 
vienne l'eau , elle n’eft jamais par- 
faitement pure: fans parler de Pair & 
du: feu qu’elle contient toujours en 
aflez grande quantité, puifqu’elle n’eft 
fluide que par le mélange.de ce dernier 
élément, & qu’elle fe dépouille vif- 
blement & abondamment de l’autre, 
lorfqu'on la met dans le vuide; fans 
parler, dis-je, de ces deux matiéres 
qui fe trouvent par-tout, l'eau ne va 
guëres fans quelques fubftances étran- 
géres qui femêlent à fes parties pro- 
pres, & qui lui donnent fouvent des 
qualités qui fe font remarquer par 
leurs effets. On connoît aifément que 
l’eau n’eft point, pure, lorfqu’elle n’a 
plus fa limpidité naturelle, ou bien 

B iÿ 
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lorfqu’on lui trouve de l’odeur ou du 
XII goût; mais 1l peut arriver aufli, (& 
Leçon, c'eft un cas aflez commun, ) que ce 
qu’ellé contient d’étranger ne change 
rien à fes qualités fenfbles; c’eft-à- 
dire, qu’elle n’en paroïfle ni moins 
claire, ni moins infipide, &c. & alors 
il faut emprunter le fecours de l’art, 
pouf saflurer fi elle eft auffi pure 
qu'elle paroïît l'être. 


PREMIERE EXPÉRIENCE, 


PREPARATION: 


| 





II fautavoir de Peau de pluie dif- 
tillée dans plufieurs vaiffeaux ; mettre 
fondre dans l’un du fel marin, dans 
Pautre du vitriol de Mars, dans un 
autre de l’alun , & de tout en fi petite 
quantité, qu’en goûtant l’eau, on ne 

uiffe pas diftinguer de’quélle matié- 
re elle eft chargée; on doit filtrer 
toutes ces eaux féparément à travers 
d'un ou de plufieurs papiers gris, & 
en mettre dans des verres à boirebien 
nets environ 2 cuillerées de chacu- 
ne ; on peut aufli en avoir quelques- 
uns qui contiennent de l’eau de puits 
bien claire, 
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$i l’on éprouve toutes ces eaux, PE $ 0 Nu 
1°. en y mêlant quelques gouttes de 
diflolution d'argent par Pefprit dé ni- 
tre, il arrive prefque toujours qu’el< 
les fe troublent & qu’elles prennent 
quelque couleur. | 

2°. Si l’on y jette un peu d’infufion 
dé noix de Galles, celle qui contient 
du vitcriol de Mars devient d’un roux 
obfcur, & tirant für le violet. 

3°, Si l’on y met un peu d’huile dé 
tartre par défaillance, celles qui éon- 
tiennent des matiéres falines & ter- 
reftres deviennent laiteufes. 


ÉExP1r7C0ATIONS 


Les parties falines, métalliques où 
terreufes qui flottent dans l’eau, n’en 
altérent point [a limpidité, tant 
qu'elles y font feules ; parcé qu’elles 
font extrémement divifées, & que 
leur petiteflé égale peut-être celle 
des molécules de l’eau même, qui les 
tient en diflolution, putfqu’elles paf- 
fent comme elles au travers du filtre; 
mais quand on y jette une liqueur 
chargée de quelque matiére, avec la 
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quelle ces particules peuvent s'unir; 
alors il naît de cette union des molé- 
cules plus grofhéres , dont la:gran- 
deur , la figure , ou Parrangément ne 
convient plus de même au pañage de 
Ja lumiére : voilà d'où vient l’opacité 
ou la couleur qu'on remarque dans 
les eaux préparées de notre expérien- 
ce. Ces mêmes eaux doivent fe trou- 
bler encore, lorfque les parties de fel 
qu ‘elles contiennent font de nature à 
s'unir mieux que l'argent avec l’ef- 
prit de nitre ; car dans ce dernier cas, 
les parties métalliques abandonnées 
à-elles-mèmes, tombent par leur pro 
pre poids, & font ce qu'on nomme 


précipité; C'eit par cette raifon que 


dans les épreuves précédentes , on a : 
vû devenir laiteufes les eaux qui con- 
tenoient dü fel marin, ou de l’alun. 
Onne peut attribuer ces changemens 
qu'aux corps étrangers qui nagent 
dans l’eau qu'on éprouve: car la mê 
me chofe n’arrive point quand on fe 
fert d’eau diftillée avec foin, dans la- 
quelle on n’a rien mis diffoudre; & 
quand on prend des eaux plus char- 
gées, ces mèmes effets en deviennent 
d'autant plus fenfibles. 
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APPLICATIONS: 


sais 
X IT. 


LEs mêmes épreuves qué nous EE ç 0 Na 


avons faites dans l'expérience précé- 
dente fur des eaux préparées à def. 
fein ; peuvent nous indiquer à peu 
près , les matiéres qui dominent dans 
certaines eaux, dont on a intérêt de 
connoître les qualités : on pourra 
donc légitimement foupçonner qu'il 
ÿ a du fer ou du vitriol, dans celles 
que l’infufion de noix de Galles ren- 
dra roufles, brunes ou d’un violet 
obfcur ; & c’eft effe&tivement un des 
moyens que l’on employe pour re- 
connoître les éaux minérales ferrugi- 
neufes. L’eau d’un puits ou d’une fon- 
taine quideviendra lareufe , ou bleua- 


tre, lorfqu’on y mêlera de l’huile de 


tartre ou de la diflolution d’argent, 
pourra pafler pour une eau chargée 
de quelque matiére faline ou terref- 
tre, ce que le vulgaire appelle com- 
munément eau crue, & quil recon- 
noît par la difhculté qu’elle a à dif- 
foudre le favon, & à cuire les légu- 
mes. 

La plus pure de toutes les eaux eft 


celle de la pluie; elle eft difillée par 
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ms Ja nature, & elle ne peut guéres avoif 
XIT, . d’étranger que ce qu’elle reçoit en 
ÉrÇo Ne paflant par Patmofphére : mais Cela 
fufht apparemment pour y caufer da 
mélange ; car on à beau la recueillir 
dans des vaifleaux bien nets, & fans 
qu’elle pañfle fur les toîts nf par les 
gouttiéres , elle ne tient jamais con- 
tre toute épreuvé , fur-tout quand 
elle vient après une longue fécherefle 
& par orage; ellé fe fent de la grandé 
quantité d’exhalaïfons qui régnent 
alors, & qu’elle emporte en tom- 
bant: mais comme la plüpart de ces 
fubftances qui viennent de l’air font 
volatiles, elle s’en dépouille en peu 
de tems, fielle n’eft pas renfermée ; 
& l’on peut dife que les citernes où 
elle s’amañfle & fe conferve, font d’un 
très-bon üfageé. | 
Les eaux dormäntes qui ne font pas 
d’une grande étendue, ont ordinai- 
rement des impuretés, dont on s’ap= 
perçoit au goût, & quelquefois à 
l’odorat : elles font fouvent fur un 
fond de terre noire & bitumineufe ; 
les reptiles & les infeétes qui y frayent 
& qui ÿ périflent , les plantes de leurs 
rivages qui s'y pourrifient ; les char 
gen$ 
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gent néceflairement de parties grafles 
& de fels volatiles,dont tous ces corps 
contiennent une grande quantité : 
toutes ces caufes enfemble font pren- 
dre à ces eaux des qualités défagréa- 
bles ou nuifibles ; c’eft une attention 
qu’on devroit avoir dans les campa- 
ones , fur-tout pendant les temps de 
{écherefle où les eaux font baffes , de 


tenir les mares très- propres ; de ne 


fouffrir aucunes plantes fur leurs riva- 
ges , de crainte que dans le grand 
nombre 1l ne s’en trouve de vénimeu- 
fe, & d'empêcher qu'on n’y trempe 
le chanvre ou le lin pour le rouir ; car 
le bétail peut s’empoifonner par les 
mauvaifes eaux , ou gagner des mala- 
dies qui auroient des fuites fâcheufes. 

L'eau de riviére , par les mêmes 
caufes , ne feroit n1 plus pure , ni plus 
faine quecelle d’une mare, fi le mou- 
vement qui la brife fans cefle ne pré- 
venoit la corruption, & fi fon renou- 
vellement perpétuel , ne divifoit & 
ne raréfioït, pour ainfi dire , les ma- 
tiéres étrangéres qui s’y mêlent ; & 
c’eft par le défaut de ce dernier effet, 
fans doute, que l’eau des petites rivié- 


res et communément moins bonne à 
Tome 1, Ce 
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26 LECONS DE PHYSIQUE 
ee boire que celle des grandes, & qué 
. XIT. celle-cimême diminue de bonté,dans 
l E G® NN: les cems de fécherefle où elle demeu. 

re [ong-tems balle. 

On fçait aflez de combien de ma- 
tiéres différentes les eaux des fontai- 
nes & des puits fe trouventichargées : 
les unes contiennent dufer , du vi- 
triol, & d’autres fubitances falines ou 
métalliques ; telles font nos fontaines 
minérales de Pafly , de Forges , de 
Vichy , de Bourbon, de S. Aman, 
de Plombiéres , &c. les autres font 
grafles, ou fulfureufes , jufqu’à s’en- 
flammer : telle eft celle de Sibini en 
Allemagne, & celle qui eften Dau- 

* Hifoire phiné auprès de Grenoble *, On en 
pe Pt voit d'autres dans lefquelles les corps 
1699. page fe pétrifient ou s’incrultent , parce 
Fe qu’elles font chargées d’un fuc pier- 

reux dont fe rempliffent leurs pores, 
ou qu'elles dépofent à la furface des 
matiéres qu'on y plonge ; enfin l’on 
en trouve qui font tellement chargées 
d’un fel femblable à celui de la mer, 
qu'on en tire affez pour fournir à la 
confommation de plufieurs Provin- 
ces, comme on le voit à Salins , à 
Salies , &c. Les fources qui ont ces 
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qualités, les doivent aux mines par 


lefquelles elles paflent,avant que de 


{ortir de la terre : la nature fe {ert de 
toutes Ces eaux errantes &, comme 
extravafées, pour charier & rafflem- 
bler felon fes vûes les principes des 
mixtes & de toutesles concrétions qui 
fe forment fecrettement &:peu.à peu 
dans le fein de la terre ; & par fois il 
arrive qu'elles fe font jour, ou qu’on 
leur ouvre des pañfages , avant -qu’el« 
les ayent dépoléles matiéres dont el- 
les font chargées. 

L’eau de la mer eft. la moins pure 
de toutes les eaux communes ; fa fa- 
lure , fon amertume , fa wvifcofité ; 
empêchent qu'onen fafle ufage pour 
boire , ou pour préparer les alimens. 
Pour les voyages de long cours, on 
eft obligé d’embarquer de l’eau dou- 
ce, qui fe corromptà plufieurs repri- 


fes, & qui n’eft bonne que par inter=. 


valles. Cette provilion prend beau- 
coup de place dans un vaifleau où 
l'on n’en a jamais trop ; & lorfqu’el- 
le vient à manquer , il faut fouvent fe 
détourner pour en aller chercher d’au- 
tre,oubienl’équipageeftexpoféà une 
difette plus.cruelle à fouffrir que celle 
Cij 
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se" des autres alimens. Quelle commo: 
XI dité ne feroit-ce pas pour la naviga- 
LEçObtion, fi l’on pouvoit à peu de frais, 
& fans trop d’embarras ; rendre l’eau 
de la mer potable! il ÿ a long-tems 
aufli qu'on en cherche les MOYENS 3 
& à la rigueur on peut dire qu’on les 
a trouvés ; mais les préparatifs : & 
certains foins qu exige cette opéra- 
tion , & peut-être plus encoré que 
toute autre chofe, la difficulté d’in- 
troduire une nouveauté , quelque 
avantageufe qu'elle paroifle , ontem- 
pêché jufqu’à préfent que cette dé- 
couverte ne pañlat en ufage. On peut 
voir dans un ouvrage dont la traduc- 
tion paroît ici depuis quelques an- 
»x Ex. nées *, ce qui a été fait à cet égard 
Phyf. fur la bar différentes perfonnes, fur-tout en 

gnaniére de 

rendre Peau Éancés par M. Gautier Médecin de 
ble Ge, Nantes ; & en Angleterre par M, Ha- 
par M, Ha--les , membre de la Société Royale, 
ic & Auteur de plufeurs bons ouvrages 
de Phyfique, De tous ceux qui fe font 
appliqués à cétte importante récher- 
che, on peut dire que perfonne n’a 
mieux réufli que ces deux fçavans : le 
dernier fur-tout a is fes vûes plus 
loin que l’autre ; & par des procédés 


« 
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fort fimples , dont l'expérience ga- 
rantit le fuccès ; 1l enfeigne non-feu- 
lement la maniére de purifier l’eau de 
la mer ; ais encore celle de confer- 
ver fans corruption l’eau douce que 
Von embarque. (a) 

DE tous les moyens connus que 
l’on peutemployer pour purifier l’eau 
en général , il n’y en a point de plus 
ufité que la filtration ; ni de plus ef- 
ficace que la diftillation. Quand il ne 
s’agit que de la purger de certaines 
faletés grofhiéres qui la rendént trou- 
ble, 1l fufft de la filtrer, comme on 
fait , à travers de certaines pierres 
porreufes ; ou du gravier que l’on a 
foin de laver & de renouveller. C’eft 
imiter ce qui fe fait naturellement dans 





XII: 
LE ç o na 


les Caves goutieres , ces efpéces de caz 


vernes qu'on fait dans les carriéres, 
& où l’on voit l’eau des pluies paffer 
goutte à goutte, par les lits de pierres 


(a) Depuis quelques années plufeurs perfon= 
nes fe font appliquées de nouveau à ces récher+ 
ches, & font parvenues à rendre l’eau de la mer 
potable ; en la diftillant ; après y avoit mélé de 
la pierre à cautere , & de la ne d'os calcinés, 
pour lui Ôôtér fon amertume; & M. Hales, pout 
hâter l’évaporation ; a joint à cela dé faire pañfer 
du vent à travers la mafle d’eau que l’on diftille, 
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qui en forment la voûte. De cetté 
maniére l’eau devient fi limpide, que 
l'on dit par maniére de proverbe, 
clair comme l’eau de roche. Mais il ne 
faut pas croire que cette clarté annon- 
ce toujours une pureté parfaite ; elle 
n'en eft qu'un figne fort équivoque, 
car la plüpart de ces eaux même qui 
fe filtrent fi lentement au travers des 
roches ;, portent avec elles un fuc 
pierreux , qui s’amafñle avec Île tems, 
& qui forme dans Pintérieur des grot- 
tes une infinité de cryftaux pendans, 
de différentes figures ; comme on voit 
aux caves de l’'Obfervatoire de Paris 
& beaucoup plus aux grottes d'Arcy 
en Bourgogne. L’eau, en fe filtrant, 
ne fe dépouille donc que des matiéres 
plus grofliéres qu’elle , & pour qui les 
pores du filtre ne font pas fufhfam- 
ment ouverts : mais tout ce qui ef£ 
affez fubtile pour pafñer avec Peau, 
y demeure conffamment uni, ou ne 
céde qu’à une filtration fouvent réi- 
térée ou fort longue. 

La diftillation agit plus effcace= 
ment ; mais on ne peut pas dire en- 
core que cefoit un moyen fûr pour 
avoir l’eau abfolument fans mélange : 


V4 


ÉXPERIMENTALE 3 
car fi les fubftances étrangéres qu’elle 
contient font aufli évaporables qu'el-_ ÆIl. 
le-même ; elles monteront comme L À 3° +: 
elle au chapiteau de lalambic ; & 

Peau, après avoir été diftillée, n’en fe- 
ra pas plus pure qu'auparavant, Cette 
méthode ne peut donc avoir lieu que 
pour les eaux qui font chargées de 
quelque matiéfe fixe , encore faut-il 
avoir la précaution de ménager le 
feu , & de ne lui donner que le de- 
gré nécéflaire pour élever l’eau en 
vapeurs. | 

. L'EAU la plus épurée que l’on diftil- 
le jufqu’à ficcité, c’eftià-dire jufqu’à 
ce qu'il n’ÿait.plus rien de liqüide, 
Jaifle toujours un peu de matiére ter- 
reftre au fond de la cucurbite ; &auoi- 
qu'on la diftille plufieurs fois, & que 
les vaifleaux fotent bien néts, on re- 
marque toujours ce petit réfidu. Ce 
fait obfervé par Boyle , par Hook, 
& par quelques autres Phyficiens, 
leur a fait conclure que l’eau n’eft 

oint d’une nature inaltérable ; & M. 
Nevran adoptant cette penfée, dit 
nettement *» que l’eau fe change en 7. Tri 
sune terre folide par des diltillations * 77" 
»réitérées. » Cependant M. Boerha- 
| Ci 
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= ve, qui dit avoir examiné la chofe 
La avec une grande attention ,n’eft point 
Fix de ce fentiment ; tk croit au contraire 
que les parties de l’eau font des élé- 
mens inaltérables, & que lation du 
feu le plus violent ne peut les enta- 
mer ; nt par conféquent leur faire 
changer de forme. Quant au fait fur 
lequel s’appuyent M. Newton & 
ceux qui penfent comme lui à cet 
égard , 1} l'explique en difant , que la 
matiére terreftre qu’on trouve après 
chaque diftillation, vient de la mafle 
d’air renfermée dans l’alambic, & au 
travers de laquelle les vapeurs de Peau 
s’élévent , ou bien de quelque négli= 
gence dans la manipulation, 

On ne peut pas nier que Pair con 
tenu dans les vaifleaux d’un labora- 
toire, où la cendre voltige aflez or- 
dinairement , ne foit chargé de quel- 
ques faletés, qui peuvent fe mêler à 
l'eau pendant qu'on la diftille. Il ef£ 
vrai qu'on aura peine à croire qué 
cela puiffe fournir une quantité fen- 
fible de matiére terreftre : mais on 
n'en trouve que bien peu aufli ; & 
j'aimerois mieux croire, après l’exa- 
men qu’en à fait M. Boerhave, que 
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ÉxPERIMENTALÉ 2% 

t’eft une matiére étrangere mêlée à ==# 
l'eau ; que de penfer fur une preuve. XIT 
aufi légére & auffi douteufe,que l’eau * © 3° ** 
foit réduétible en terre: 

Comme les matiéres dont Peau fe 
trouve chargée, font communément 
plus pefantes qu’elle , on a raifon de 
regarder la plus légére comme la meïl- 
Jeure. Il pourroit arriver cependant ; 
qu'avec une moindre pefanteur ; elle 
eût quelque mauvaife qualité: mais 
ce n’eft point le cas le plus ordinaire; 
& quand cela fe trouve , les fubftan- 
ces dont elle eft infe&tée, font pref= 
que toujours fpiritueufes ou volatiles, 
& Podorat en peut juger. 

ON ne peut avoir que des à-peu 
près touchant la pefanteur fpécifique 
de Peau , parce qu’elle eft plus ou 
moins pefante , felon fon degré de 
pureté. Boyle prétend que toutes les 
eaux douces, de quelque pays qu’el= 
les foient ; péfent à peu près égale- 
ment ; & qu’en les examinant felon 
les loix de l'Hydroftatique ; on 
trouve à peine un mifliéme de diffé- 
rence : mais 1l eft prefque feul de 
fon avis , & je fçais par mes pro: 
pres expériences , & par celles de 
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RER LEÇONS DE PHysiQuE 
==—— plufeurs Phyficiens fort exa@ts, que 
XIT. fans fortir de la même province , 
HEGONN quelquefois même dans Îé même 
lieu, on trouve des eaux qui péfent 
fenfiblement plus -les unes que les 
$ p. ua autres. Boyle lui-même fait mention* 
Philof. Ex- d'une certaine Riviére ; dont l’eau 
7 le pefe un quart moins que l’eau com- 
mune d'Angleterre, ce qui me fem- 
ble bien difficile à croire : les Peu- 
ples qui em habitent les bords de- 
Ds vroient vivre long-tems ; s’il eft vrai , 
_*_Lib.:. comme le dit Hérodote *, que les 
#45 Ethiopiens vieilliffent communément 
jufqu'à 120 ans & davantage , par- 
ce qué les eaux qu'ils boivent font 
extrêmement légéres ;ÿ mais n’en dé- 
plaife à Hérodote , qui connoifloit 
mieux l’hiftoire morale des. hommes 
que celle de la Nature , je crois qu'il 
eft permis de douter & du fait & de 

— fa caufe. L 

-. La. pefanteur fpécifique de l’eau 
Fa moins chargée de corps étrangers , 
telle qu’eft pour l’ordinaire celle de 
fa pluie où de la neige fondue, eft à 
celle de Por à peu près comme r eft 
à 19 + ; a celle du mercure, comme 
4 à 145 à celle de l'air , comme 100% 


| ExPEKRIMENTALE.  2$ 
" : . : « 

à 1 +. S1l’on veut fçavoir le rapport 
de l'eau comparée, quant au poids, 


avec un plüs grand nombre de ma- 


téres ; 1] faut confulter la Table qui fé 
trouve dans le fécond Volume de cet 
Ouvrage pag. 393 &' [uiy. Maisje dois 
avertir les perfonnes quf feroient cu: 
fieufes où dé répéter ces fortes de 
tomparaifons , où d’en tentér de nou- 
velles, foitavec l'Aréométre, foit en 
ufant de tout autré moyen, de faire 
Jeurs épreuves avec toutes lés précau- 
tions que j'ai marquées ; quelques 
pages avant Fa Table dont jé viens de 
parler. 

De toutés Tes attentions qu'on 
doit avoir dans ces fortes d’expérien- 
ces hydroftatiques,une des plus effen- 
tielles , c’éft de né point comparer 
deux eaux enfemble, qu’elles n'ayent 
précifément un égal degré de chaleur, 
& que cétte température commune 
ne différe pas beaucoup de celle de 
Pair , où du milieu dans lequel on 
opére ; car l’eau , comme toutes les 
Hqueurs , & pour parler plus géné- 
falement ; comme toutes les matiéres 
du monde, fe raréfie & devient plus 
légére ; à mefure qu’elle s’échauffe ; 
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$6 LEcoxs DE PHvsroué 
comme elle fe condenfe & devieñf 
plus pefante en fe refrotdiflant. Ce 
n’eft donc qu'avec un Thermométre 
très-fenfible , & fcrupuleufement ob- 
fervé ; qu'on peut entreprendre ces 
opérations, dont les réfultats ne peu: 
vent donner que des différènces peu 
confidérables, & dans léfquelles la 
plus petite erreur devient une grande 
faute. | 

L'EAU qui ceffant d’être glace; 
commence à être liqueur, & que l’on 
expofe à l’a&ion du feu dans un vaif: 
feau où l'air extérieur a un libre ac- 
cès , s'échaufte & fe dilate peu à peu, 
jufqu’à ce qu’elle bouille ; après quoi 
elle cefle de fe dilater & de s’échauf- 
fer, quoique lon continue ou que l’on 
augmente même la violence du feu: 
mais comme elle bout plus ou moins 
facilement ; felon que fa furface eft 
plus où moins libre de fe foulever, 
1l peut arriver qu’elle foit dilatée au- 
tant qu’elle peut l'être , avant qu’elle 
ait reçu toute la chaleur qu’elle pour- 
foit prendre ; ou bien elle peut être 
gênée de façon qu'en fe dilatant 
moins que de coutume , elle s’échauf: 
fe cependant beaucoup davantage; 


ExPERIMENTALE 37 
Les Expériences fuivantes ferviront & 
d'explications & de preuves à ces pro- 
pofirions. | | 


IL EXPERIENCE. 
PREPARATION. 


T1 faut choifir un matras dont le 
col ait environ 1$ pouces de lon- 
gueur , & 12 ou 14 lignes de diamé- 
tre intérieurement ; le placer dans 
une cuvette remplie de neige ou de 
glace pilée , & à côté de lui un vaif- 
{eau de verre ou de métal fort mince 
plein d’eau qu’on laiffe refroidir pen- 
dant quelques heures. Voyez la Fig. +, 
Prenez enfuite de cette eau refroidie 
avec un chalumeau de verre renflé 
au milieu, & que vous n’emplirez ja- 
mais que jufqu’au fil 4. Faites en for- 
te qu'une telle mefure vuidée 25 
fois dans le matras le remplifle à 
peu près jufqu’à la naïance du col; 
alors vous y plongerez un petit Ther- 
mométre de mercure , gradué avec 
des fils fur fon propre tube , & que 
vous arrêterez dans le col du matras, 
par le moyen de deux petites rondel- 
les deliége , vaillées en rofettes afin 
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23 LEÇONS DE PHYSIQUE 
œ=—— qu'elles ne bouchent point entiérez 
X11, ment & qu'elles laiffenr un libre accès 
Leçox:32 l'air extérieur. 

Tout étant ainfi difpofé , marquez 
avec-un fil fur le col du matras , l’en- 
droit où fe terminent les 2$ premié- 
res mefures d’eau ; & continuez d’en 
mettre encore 2 ou > , dont chacune 
fera marquée par un fil. Puis vous les 

_Ôterez en inclinant le vaifleau , ou 
avec un chalumeau , de forte qu'il 
n’en refte que 25. 

Jl faut avoir un baïn de fable qu’on 
puifle échauffer avec un réchaud plein 
de charbons allumés, & dans lequel 
on puifle placer le matras. 

Enfin il faut encore que ce matras 
placé dans fon bain de fable, puifle 
répondre au récipient d’une machine 
pneumatique, par le moyen d’un fcy- 
phon, comme on le peut voir par la 
Fis. 2. À | 

ErrFrETSs, 


1°. Lorfqu'on a tranfporté 1e ma- 
tras, de la cuvette pleine deglacedans 
le bain de fable, & qu'on l’a chauffé 
jufqu'à ce que l’eau commence à 
bouillir ; alors le Thermométre mar: 





ExXPERIMENTALE. 39 
que 212, s'il eftgradué comme ceux 
de Fahrenheit, ou de Preins ; & le 
vailleau fe trouve plein jufqu’au fe- 
cond fil, comme il l’étoit quand il y 
avoit 26 mefures d’éau froide. 

2°. Quoiquel’on continue de chauf- 
fer le bain, de fable, l’eau ne s’éléve 
pas davantage dans le matras ; & la 
liqueur du Thermométre , reftant 
toujours à la même élévation, mar- 
que évidemment que le degré de 
chaleur eft toujours le même. | 

3°.S1, lorfqu’on fait chauffer l’eau, 
au lieu de laifler le matras ouvert & 
communiquant avec l’air extérieur , 
on adapte fon orifice au fcyphon, 
comme on de voit par la Fig. 2. & 
qu’en faifant agir la pompe , on raré- 
fie d’abord le plus qu’il eft poflible, 
Pair qui eft dans ces vaifleaux , & qui 
s'étend jufqu’à la furface de l’eau con: 
tenue dans le matras; à peine le Fher- 
mométre eft-il monté au 64° degré, 
ce qui marque une chaleur bien mé- 
diocre, (4) que l’eau commence à 
bouillir fortement, 

(a Ce degré de chaleur répond au feiziéme 
du Thermométre de M. de Reaumur; c’eft un 


peu plus que la température moyenne de l’Ât- 
mofphére dans le climat de Paris, 
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40 LEGONS DE PHYSIQUE 

42. Si Pair eft moins raréfié , l’eau 
bout plus tard, c’eft-à-dire , qu'il faut 
qu'elle ait acquis une plus grande 
chaleur que dans le cas précédent ; 
& le retardement de l’ébullition aug- 
mente comme la denfité de l'air qui 
agit fur la furface de l’eau, | 


LITE XPERTENCE, 
PREPARATION. 


BC, Fig. 3. eft une boîte cylin- 
drique de métal, qui a par-tout en- 
viron 8 lignes d’épaifleur, & dont le 
couvercle également épais, s’appli- 
que par le moyen d’une groffe vis D , 
& d’une bride ou étrier très-folide, 
de fer forgé. Il faut mettre plufieurs 
anneaux de papier mouillé entre les 
parties qui fe joignent, afin que le 
vaiffleau demeure exattement fermé. 
E F eft une efpéce de réchaud , ou de 
fourneau de tôle forte , dans lequel 
on met de la braife ou du charbon al. 
lumé, pour échauffer le vaifleau BC, 
que l’on place dedans , fur un trépied 
qui le tient élevé de quelques pou- 
ces au-deflus du feu, | 


EFFETS 


ExXPERIMENTALE 4T 
ErrzETs. XII. 


Si l’on emplit d’eau cette efpéceLsrçon 
de marmite , à peu près jufqu'aux 
trois quaïts de fa capacité, & qu’on 
y renferme des os les plus épais & les 
plus durs, après lui avoir donné un 
degré de chaleur capable d’évaporer 
fubitement une goutte d’eau qu’on 
jette deflus, on trouve les os blanchis, 
amolis', de maniére qu’on les écrafe 
facilement fous les doigts , comme 
s'ils avoient été calcinés ; & fi l’on 
employe des Ôs de veau , avec un peu 
de corne de cerf, & un dégré de feu 
beaucoup moindre, l’eau étant refroi- 
die ,a la même confiftance & le même 
goût qu'une gelée dé viande. 

Si l’on y a mis des morceaux de 
Chêne, de Hêtre, d'Orme, &c. onles 
retire femblables à du bois mort, qui 
auroit été long-tems expolé à l'air 
& à la pluie ; & l’eau dont 1ls ont été 
pénétrés , annonce par fa couleur, par 
fon odeur & par fon goût, qu’elle en 
a extrait les huiles , les fels & les fouf.- 
fres qui fervoient à lier les fibres. 








ExP11ICAT1IOnNSs. 


Quand on fait chauffer de l'eau 
Tome IF, 
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42 LEGCONS DE PHyvsiQquée 
dans un vafe ouvert, le feu qui s’in: 
finue entre les parties du liquide , qui 
tend à les écarter & à les divifer , fait 
un effort continuel pour dilater la 
mafle & en augmenter le volume ; 
les parois & le fond du vafe d’une 
part , & de l’autre le poids de lat- 
mofphére qui prefle la furface , font 
autant d'obftacles qui s’oppofent à 
cet effet ; mais comme l'air pefe au- 
tant autour du vafe que deflus ;: eau 
s'y trouve doublement contenue , 
tandis qu’à fa furface 1l n’y a que la 
preflion de l’atmofphére à vaincre : 
ainfi à mefure qu’elle fe dilate , elle 
s’éléve peu à peu, jufqu’à ce qu’enfin 
les pores étant fufhfamment ouverts, 
la matiére du feu pañfe librement au 
travers de la mañfle , & n’en fouléve 
plus que certaines parties les plus ex- 
pofées à fon choc, & qui retombent 
aufli-tôt , ce qut fait l’ébullition. 
Mais fi le poids ou le reflort de 
l'air ne prefle plus, ou qu'il prefle 
moins la furface de l’eau; le feu , avec 
un moindre effort , peut la foulever , 
pañler librement, & la faire bouillir : 
c’eft donc pour cela qu’on a vû l’eau 
du matras s'élever en gros bouillons, 


ExPERIMENTALE. 43 
‘ s A = . se CRSERTIRTIER PER Re 
quoiqu'elle fût à peine tiéde ; ca Tr 
alors l’air qu’on avoit extrêmement L£con. 
raréfé , n’étoit plus en état de la con- 
tenir aufli long-tems contre l’aétion 
du feu. 

Par la raifon du contraire , lorfque 
Veau eft enfermée de toutes parts , 
dans un vaifleau bien folide, com- 
me celui de la troifiéme Expérience, 
le feu qui ne peut la foulever, pour 
fe faire un paflage libre , s'amañie en 
plus grande quantité ; & le liquide 
qui tend à fe dilater & à s'étendre, 
avec une fofce proportionnée à cette 
téfiftance , pénétre tout ce qui eft 
enfermé avec lui ; & les os dilatés 
eux-mêmes par un grand degré de 
chaleur, en deviennent plus péné- 
trables ; l’eau s’infinue donc dans 
leurs pores , & en enléve tous les 
fucs qui lient les parties , de forte 
qu'après cette extraction, les lames 
offeufes & leurs parties fe défuniffent 
au moindre effort. | 

Quand on fait ainfi chauffer l’eau 
dans un vaifleau fermé exaétement, 
il faut bien prendre garde de l’expo- 
féra un feutrop violent ; car une di- 
latation forcée pourroit faire tout cre- 
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44 LEÇONS DE PHYSIQUE 
ver, au grand danger de ceux qui {€ 
trouveroient préfens ; c’eft pour cela 


Leçon. que je me fers d’une boîte de fonte 


qui a par-tout 8 lignes d’épaiffeur, & 
que je ne lui donne qu’un degré de 
feu peu confidérable. 

I! faut remarquer aufli que Pamol- 
liflement des os , & les diffolutions 
qu’on peut faire parle moyen de cette 
machine , réuflifflent d’une maniére 
plus complette , & plus prompte- 
ment , lorfqu’on fait agir le feu avec 
plus de vigueur : c’eft-à-dire, que la 
même quantité de charbon allumé 
lentement, n’a pas autant d’effet que 
s’il étoit brûlé tout enfemble,& pouflé 
avec plus de force ; apparemment, 
parce qu'un feu lent a le loifir de s’é- 
vaporer en partie à travers le métal, 
ce qui diminue d’autant fon aëtion 
dans l’intérieur du vatffeau. 


APPLICATIONS. 


Puisqu’ic faut moins de feu poux 
faire bouillir Peau , lorfqu’elle eft 
moins preflée par le poids ou par le 
reflort de Pair ; dès qu'on a eu cette 
connoiflance, on a dû préfumer qu’au 
fommet d’une montagne la chaleur 


ÉxPERIMENTALE 4$ 


dé l’eau bouillante ne devoit pas être === 


aufli grande, qu’elle le feroit dans un 
lieu moins élevé ; car la colonne d’atr 
qui répond à l’oûverture du vafe ; 
étant plus coùrte, eft aufli moins pe- 
fante. Cette préfomption vérifiée par 
MM. de Fhury & le Monnier, nous 
apprend que la chaleur de l’éau bouil- 
Jante , qu’on regarde commünément 
comme un terre fixe, ne left pour- 
tant qu’à certaines conditions ; c’eft 
pourquoi Fahrenheit en conftruifant 
{es thermométres , ne manquoit pas 
d’avoir égard à la hauteur a@uelle du 
barométre, & ne marquoit le terme 
de l’eau bouillanté , au 212° degré, 
que dans les Heux & dans les téms où 
le poids de l’atmofphére foutenoit 
28 pouces de mercure , mefure du 
Rbein , ce qui revient à peu près à 
27 pouces 2 de France , hauteur 
moyenne du barométre ; j'en üufe de 
même à légard des thermométres de 
mercure , à qui je donne une marche 
fort étendue. 

Il eft probable que ce que nous ve- 
nons d’obferver 1c1 à l'égard de l’eau, 
eft commun à toutes les liqueurs : 
ainf l’efprit-de-vin d'un thermomé- 
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46 LECGONS DE PHysiqu*# 
tre doit bouillir d'autant plutôt , quë 
XII. le tube de linftrument eft purgé d’air 
E GO N. plus parfaitement. Les premiers qui 
ont été conftruits fur les principes de 
M. de Reaumur , ne foutenoïent pas 
la chaleur de ‘l’eau bouillante , par 
cette raifon ; mais on peut leur don- 
ner cette propriété , en laiflant un 
peu d’air dont le reflort s’oppofe à 
l’ébullition, lorfque la liqueur monte 
aux plus hauts degrés. Il faut alors 
que les verres foient un peu plus 
épais que de coutume, pour réfifter à 
l'effort qui fe fait intérieurement. 
CETTE efpéce de marmite dans la< 
quelle nous avons fait amollir les os, 
eft une invention que l’on doit à Pa- 
pin, dont elle a toujours porté le 
hom ; il fut le difciple de M. Hu- 
ghens à Paris, & enfuite à Londres 
celui de Boyle , fous la direétion du- 
quel 1l fit une grande partie dés ex 
périences phyfico-méchaniques, qu'on 
trouve dans les ouvrages de ce der- 
nier Auteur. En publiant cette ma- 
chine , fon deffein étroit d'introduire 
un moyen facile & de peu de dépenfe, 
pour extraire les fucs de toutes les 
matiéres, tant animales que végétales; 








Re 





Sn 





Î 


h | 
{| 
| 





= De 
ZT = — 








…  ŒExPERIMÉNTALE 4} 
& pourcuire fans évaporation tou- 
tes les matiéres qui fervent d’alimens. 
On peut voir , dans un volume 
in-12 * qu'il fit imprimer en 1681, 
Ja defcription de ce digefteur , ( c’eft 
le nom qu'il lui donne ; ) les cor- 
retions qu'il y fit en différens tems , 
& un grand nombre d'expériences 
fort curieufes , d’où il réfulte, qu’en 
peu de tems , & avec une petite 
quantité de charbon, on peut faire 
de fort bonne gelée , avec les os 
de bœufs & autres matiéres , dont 
on ne fait point ufage ; qu'on peut 
cuire les viandes , le’ poifion & les 
fruits dans leur jus , leur conferver 
leur fuc & un meilleur goût ; extraire 
les teintutes de différentes matiéres . 
amollirf les bois durs & l’ivoire, de 
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mäniére qu'on püifle y imprimer des 


médailles, &c. 

Tous ces avantages que perfonne 
n’a jamais conteftés, & que les gens 
de l’art lui accordent même encore 
aujourd'hui , portent naturellement à 
demander pourquoi l’on néglige l’u- 
fage de cette machine. C’eft qu'il y a 
quelques difficultés à vaincre : 1l faut 
qu'avec une force fufifante pour l’em- 


DÉS eme 


ET SE 


on tm TS 
> — 


RE Te 


fl 
: 
LU 
\ ; 
14 
sal 
1 
nr 
14 
sh 
| 
# 
l 
! 
N'UA 
qu 
put 
Û n 
Fi 
(f | 
L 
£ il! 
> | 
il 
ne 























48 LEcôNS DE PHYsiIquE 


Et Lêcher de crever au feu, & avec la 


XII. 
LEecon 


capacité d’une marmite ordinaire ; 
elle devienne aflez fimple pour être 
confiée aux foins d’un domeftique , 
& d’un prix qui s'accorde avec les 
Vües d'économie qui l'ont fait invena 
te Ge Du es 

UxE des principales propriétés de 
l’eau , & dont on voit le plus com 
munérment les effets, c’eft de s’intro- 
duire dans prefque tous les corps, & 
d’en diffoudre ün très-grand nombre : 
a l'exception des matiéres grafles , des 
féfines , & de quelques concrétions ou 
compolitions très-dures, comme font 
les cryftaux, le verre, &c. elle pénétre 
toutes les autres ; 1l n’y a de différen- 
cé que du plus au moins : ’énuméra- 
tion qu'on en pourroit faire occupe- 
toit icitrop de place, & c’eft un dé- 
tail qui appartient plus à la chimie 
qu'à la phyfique : je me bornerai 
donc à quelques exemples qui m'ont 
paru plus remarquables que les autres, 


(a) Voyez un petit ouvrage imprimé à 
Clermont-Ferrand en 1761, fous ce titre: Mém. 
fur l’ufage économique du Digeffeur de Papin ; 
donné au public par k Soctété des Belles-Lettres à 
Sciences € Arts de Clermont-Ferrand, 


où 
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ou qui font plus intéreffans par Pufage 
qu’on en peut faire. XII, 

Les fels, & fur-tout ceux qu'onlEson. 
nomme alkalis , font de toutes les ma- 
tiéres , celles qui fe diflolvent ou en 
plus grande’ quantité ou plus vite 
dans l’eau, & dont la folution offre 
les phénoménes les plus curieux : en 
voici deux des principaux , & qui me 
donneront occalion d’en. rapporter 
d'autres : 1°", un fel que l’on jette 
dans Peau s’y diffout en plus ou moins 
grande quantité, felon la nature dont 
1l eft, & le degré de chaleur de l’eau : 
2", 1l la refroiditt communément. 


EVE GEX PE RTENCE: 


PREPARATION. 





Que l’on péfe féparément une de- 
mi-livre de {el marin, & autant de 
falpètre raffiné , l’un & l’autre pulvé- 
fé &bien féché ; qu’on en mette peu 
a peu dans deux vafes qui contien- 
nent chacun une livre d’eau diftillée, 
& dont le degré de chaleur foit égal, 
jufqu’à ce qu'enfin ces deux portions 
d’eau foient rafafiées , l’une de fel 
marin, lPautre de falpètre , ce qui 

Tome IF, 
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s’apperçoit lorfque les grains demeuz 
rent au fond fans fe difioudre ; & que 


LEGÇoN.lon péfe les reftans des deux fels pour 


fçavoir duquel on a employé le plus, 
ETrETS, 


On trouve plus de falpêtre que de 
fel marin ; & par Conféquent on voit 
que la même eau , à chaleur égale, 
diffout plus du dernier que du premier. 


V. EXPERIENCE. 


PREPARATION. 


Si lon met dans l’eau bouillante au- 
tant de fel commun qu’elle en peut dif- 
foudre, & qu’on la laifle refroidir en- 
fuite : 

ErrzerTs, 


A mefure que l’eau perd fa chaleur, 
on voit une partie du fel tomber au 
fond ; & fi on la fait chauffer de nou- 
veau , ce fel difparoît , & rentre dans 
l'eau. | 
ExP1I1IcATrOonNS. 


Chaque grain de fel que nous 
voyons , eft un affemblage de petits 


EXPERIMENTALE. ST 
êtyftaux que nos yeux, aidés du meil- 
leur microfcope, ne pourroient point 
appercevoir féparément les uns des 
autres ; ces particules, lorfqu’elles 
font réunies , & qu’elles font mafle, 
laiflent entr'elles des petits interval- 
les dans lefquels l’eau s’infinue , par 
la même caufe apparemment, qui la 
fait entrer dans les tuyaux capillaires. 
Mais comme cette caufe, celle qu’elle 
foit , eft plus puiffante que la force 
avec laquelle Îles parties du fel font 
jointés enfemble , l’eau non - feule- 
ment fe gliffe entr'elles ; mais elle les 
écarte & les fépare les unes des au- 
tres : alors la mafle qui étoit vifible 
difparoit, & fes parties défunies fot- 
tent dans Île diflolvant. 

Ces particules falines , aufli fines 
peut-être que celles d’un fluide , en- 
filent à leur tour les pores de l’eau, 
& fe diftribuent uniformément dans 
toute la mafle, dans laquelle, malgré 
leur excès de péfanteur , elles demeu- 
tent fufpendues par le frottement, ou 
par la même caufe qui les a fait mon- 
ter. Une preuve que le fel diffout fe 
loge dans les pores de l’eau, c’eft que 
les deux volumes fe confondent ; c’eft- 
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g—— à-dire , qu’on peut faire fondre dans 


XII, 


l’eau une certaine quantité de fel, 


Leconfns que le vafe qui la contient en 


foit plus plein : il faut donc que les 
parties de celui-ci n’occupent dans 
le fluide que des places qui étoient 
vuides , ou remplies d’une matiére qui 
n'étoit point de l’eau, 

Les parties du fel s’uniffant à celles 
de l’eau, en augmentent la grandeur, 
& en changent la figure : ces deux 
caufes , dont une pourroit fufñre , 
rendent le difflolvant moins propre à 
entamer de nouvelles mafles ; & 
c’eft par cette raifon fans doute que 
l’eau ne peut difloudre qu'une cer- 
taine quantité de fel. 

Mais comme la chaleur augmente 
Ja fluidité de l’eau , fa porolité & 
celle du fel, la diflolution qui dé- 
pend beaucoup de ces conditions , 
devient plus prompte & plus com- 
plette avee l’eau bouillante qu'avec 
toute autre ; & lorfque le froid vient 
a reflerrer les pores, les parties de 
fel qui n’y trouvent plus de place, fe 
raflemblent &: tombent au fond du 
vaifleau, 

Comme la difflolution dépend ens 


“ÉxXPÉRIMENTALEÉ 93 
tôre d’une certaine proportion de 
srandeurs & dè figurés entre les par- 
ties du diflolvant , & les pores du 
corps difloluble , & que les fels dont 
Les parties différent fuivant l’efpéce , 
doivent par cette raifon avoir des 
potes foït différens les uns des au- 
tres, l'eau ne doit point avoir prife 
fur tous. Voilà pourquoi plus de 
peut-être ellé diflout , par exemple, 
fel marin que de falpêtre. 

… On peut croire que toutes les par« 
ties de l’eau ne font point d’une gran 
deur égale , que fa porofité par con- 
féquent n'eft point uniforme, & qu’il 
y à dans fa mafle des interftices plus 
ouverts les uns que les autres ; 1l elt 
très-probable aufli que certains fels 
ont des parties aflez déliées pour 
remplir jufqu'aux plus petits pores de 
l’eau, tandis que d’autres , en fe dif- 
folvant , ne peuvent fe loger que dans 
les plus grands : de-là 1l doits’enfuivre 
que l’eau chargée d’un fel, autant que 
l'analogie ou la proportion des parties 
le permet ; foit encore en état d’en 
diffoudre quelqu’autre ; aufli voit-on , 
par exemple , l’eau raffafiée de nitre 
difloudre encore un peu de fel marin, 
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VISE XPERPFENCE; 


PREPARATION. 


Dans une chopine ou une livre 
d’eau bien pure & bien fraîche , 1k 
faut mêler 4 ou $ onces de fel armo 
niac pulvérifé. 


ErFzETSs. 


A mefure que le fel fe diflout, l’eaw 
fe refroidit confidérablement ; ce qu’il 
ft facile d’appercevoir, non-feule- 
ment au tact , mais encore mieux, par 
le moyen d'un thermométre que lon 
tient dans le mélange, & dont on 
voit baïffer la liqueur de 11 à 12 de- 
grés. 

EXPLICATIONS. 


Le fel armoniac vient d'Egypte : 
on le tire de la fuie des cheminées 
où l’on a brülé des excrémens d’ani- 
maux mêlés avec de la paille. M. Geo- 
froy qui nous en a appris Porigine, 
nous a auffi donné les moyens d’en 
faire artificiellement , & de nous paf. 
{er à cet égard du commerce étran- 


“ Mem, & ger *. M. fon frere , en éprouvant les 


...  EXxPERIMENTAELE. 
différens degrés de froid ou de chaud : 
que le mélange des fels peut faire IT. 
prendre à l’eau *, remarqua , comme ; 5° 2 
avoit fait Boyle avant lui, que de tous Sc. 1720. ps 
ceux qui la refroidiffent , ilnyena'?,, + 
point qui ayent autant d'effet que le lAcad. des 
fel armoniac ; que ce refroidiflement ?° "7°°?- 
peut aller jufqu'à faire glacer, non pas 
l’eau même qui eft chargée de fel, 
mais toute eau pure qui touche le 
vafe où eft le mélange. 

. Ce fçavant Chymifte attribue ces 
fortes d’effets au repos des parties, en 
fuppofant , felon l’opinion qui étoit la 
plus commune alors, que la chaleur, 
dans les cofps, n’eft autre chofe que le 
mouvement inteftin dés petites mafles 
qui les compofent. « Ayant établi, dit- 
»11*, (avec tous les Phÿficiens ) que , * Ibid, pà 
“le froid n’eft que la diminution du * 
mouvement , je dis que le refroi- 
s diflement que les fels apportent à 
»leau, me paroît venir de ce que les 
sparties falines étant fans mouve- 
ment, & partageant celui de la li- 
squeur, le diminuent d'autant , ce 
»qui produit le refroidiffement plus 
sou moins grand de cette même li- 
#queur.» Et pour expliquer en par- 

E ïij 
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ticulier pourquoi le fel armoniac rez 
XII.  froidit l’eau plus qu'aucun autre , il 
ae ". ajoute *: « Le fel armoniac eff, (comme 
5 * »Pon.fçait , ) un compofé de fel 
»marin & de fel d'urine ; l’un très- 
saifé, l’autre très-dificile à diflou- 
wdre. Les parties du {el marin étant 
# comine emprifonnées entre les par- 
wties du fel d'urine , il arrivera que 
» beaucoup de parties d’eau pénétrant 
» d’abord très-promptement les parti- 
»çcules falines de l’urme , y perdront 
»aufli-tôt beaucoup de leur mouve- 
» ment ; & ce mouvement s’affoiblira 
#d’autant plus, que ces parties d’eau 
»rencontreront enfuite des parties 
mfalines d’une autre nature, &' dont 
»]a réfiftance eft beaucoup plus con- 
»fidérable que celle, des fels de 
> urine ; ainfi dans les premiers inf- 
»tans de la diflolution , le mouve- 
» ment d’une grande quantité de par- 
»ticules aqueufes fe trouvant rallenti 
tout d'un coup très-confidérable- 
»ment par les fels de Purine, & par 
»]e fel marin, excitera dans ces pre- 
»miers momens un froid bien plus 
»grand que le froid des autres diffo- 
“Jutions des fels, que l’eau ne pé- 
»nétre pas fi promptement. » 
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 Cesexplications font intelligibles ; = 
elles n’employent que des caufes mé- XII. 
chaniques dont on entrevoitau moins L EG 0 m4 
la poflibilité ; mais elles fuppofentun 
principe que j'ai peine à admettre ; & 
fur lequel j'ai déja dit ma penfée ail- 
leurs* ; rien ne m'engage à croire * Toms Ile 
que les liquides comme tels ayent un ?' ##** 
mouvement de parties autre que ce- 
lui qui fe trouve dans tous les corps 
indifféremment , par leur degré de 
chaleur a@uel. Je ne vois donc pas 
bien pourquoi les parties de fel fe- 
roient fans mouvement , ni pourquoi 
elles diminueroient celui de Peau en 
le partagéant. Mais ne pourroit-on 
pas dire, que par la pénétration réci- 
proque de l’eau dans le fel , & des 
parties falines dans les pores de 
l’eau , la matiére du feu eft expulfée 
pour quelque tems , ce qui doit ral- 
lentir cette efpéce de mouvement en 
quoi confifte la chaleur, & qui dé- 
pend d'elle pour naître & pour fub- 
{ifter { Ce qui femble autorifer cette 
conjeëture , c’eft qu'il y a certaines 
fermentations froides .qui exhalent 
des vapeurs chaudes, & qui femblent 
indiquer par cet effet , que le feu 
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$8 LECGONS DE Pavysiqueé 
chafé avec violence des matiéres qui 
XII, fe pénétrènt rmutüellement , emporte 
Leçon, avec lui les parties les plus fubtiles de 
ces mêmes matiéres: 





APPLICATIONS 


QUELQUES Auteurs attentifs aux 
caufes finales , & occupés du défir 
de les faire connoître, confidérant 
que la mer eft falée par-tout , & 
qu'elle Peft davantage dans les paÿs 
chauds que dans ceux qui font plus 
froids , prétendent que fans cette pré- 
caution, l'Océan n’eût été qu’un grand 
cloaque d’éaux corrompues, inhabita- 
ble pour tout être animé , & inaccef- 
fible aux hommes. « La divine Provi- 
» dence, difent-1ls , qui veille à la con: 
sfervation de toütes chofes ; ayant 
» donné au fel la propriété d'empêcher 
»]a corruption, en a mis dans les eaux 
» de la mer pour les conferver faines : 
» & proportionnant le reméde aux be- 
sfoins , elle a employé ce minéral en 
» plus forte dofe , dans les climats où 
» l’eau eft le plus en danger de fe cor- 
rompre, par la chaleur qui y ré- 
n One. » 


IL eft certain que Dieu a tout fait 
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ÉxPÉRIMENTALE. S9 
pour le mieux ; & par mille exem- sem 
ples frappans qui fe préfentent d’eux- XIL 
mêmes, & que noûs ne fçaurions voir Es ço wa 
avec aflez d’admiration & de recon- 
noiflance, nous fommes convaincus 
que fa fagefle a établi les moyens les 
plus fimples & les plus sûrs, pour con: 
{erver ce bel ordre qui régne dans fes 
œuvres ; & d'où dépend notre bien 
être : mais par-tout où fes defleins ne 
fe montrent point d'eux-mêmes , je 
crains toujours de me tromper en ef- 
fayant de les deviner , & de prêter à 
lAuteur de la nature des intentions 
qu'il n’a point eues, & que la nature 
mème démente lorfqu’elle fera mieux 
obfervée. Si le fel a été mis dans la 
mer par une main qui ne fe trompe 
jamais , Comme un préfervatif nécef- 
faire pour empêcher la corruption; 
pourquoi l’eau de la mer fecorrompt= 
elle comme d’autres quand on la gar< 
de dans des vaifleaux fermés ? Pour- 
quoi les grands lacs , & toutes les 
eaux douces, même des pays chauds, 
ne deviennent-ils pas des cloaques 
infe&s ? Enfin s’il falloit abfolument 
que l’eau de la mer fût incorruptible, 
pour être en état de faire vivre des 
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immense ÊTES ANIMÉS , pourquoi les eaux croi 
XII, pies fourmillent - elles d'animaux € 
Lrçon, Etoit-il plus difficile de créer des 
poiflons qui puflent vivre , comme la 
plûpart de nos reptiles ; dans une eau 
corrompue ; que d’en faire naître qui 
s’accommodafient d’une eau falée où 
tous les autres périlent. Je m'en tiens 
donc au fait ; & je vois que felon le 
réfultat de la $° expérience ; la mer 
doit être plus falée ; (comme elle 
l’eften effet, ) dans Les climats chauds 
que dans le nord, puifque Peau tient : 
d'autant plus de fel en fufion , qu’elle 
eft plus chaude. Ce n’eft pas ow’on 
ne trouve quelquefois , fur-tout près 
des côtes ; à Fembouchurfe dés rivié- 
res, & dans les courants, l’eau de la 
mer plus douce dans un pays chaud, 
qu’elle ne l’eft communément dans 
un climat plus froid # mais ce font des 
cas particuliers qui ônt aufii leur 
caufes à part;& il s’agit ic:du général, 
Il n’eft pas douteux que le goût 
falé qu’on trouve à l’eau de la mer, 
ne vienne du fel qu’elle contient ; on 
l'en fépate tous les jours par éva- 
poration dans les marais falan- qui 
font fus les côtes d’Aunis, de Breta- 
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gne, &c. pour être diftribué enfuite 
dans les gabelles du Royaume; & par XII. 
les expériences de M. le Comte deLEgçoxs 
Marfilli, de MM. Halley , Hales, 
&c. quoique les réfultats ne foient pas 
tout-à-fait les mêmes , 1l paroît qu’il 

a par livre d’eau environ 4 gros de 
el, c’eft-à-dire, + du poids. Mais 
on voudroit fçavoir comment ce fel 
fe trouve dans l’eau de la mer, & 
comment il s’y entretient toujours à 
peu près en même quantité ; ces deux 
queftions n’ont encore fait naître que 
des conjetures. 

L'opinion la plus commune fuppo- 
fe qu'il y a dans le lit de la mer des 
mines de fel comme on en trouve en ; 
divers autres endroits de la terre; que | 
Peau qui les baigne continuellement 
s’en charge peu à peu, & que le mou- 
vement diftribue cette falûre unifor- 
mement dans toute la maffe des eaux. 
Cette fuppofition n’a rien qui choque 
au premier afpeét ; elle eft appuyée 
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fur des exemples, & ce n'’eft pas la EU | 
détruire que de dire: « Jamais la fon il: 
»de dont on fe fert pour connoître il) 
les différens fonds de la mer, n’a qu 





. ’ } 
“montré l’exiftence de ces préten= ji 














gécenamenms 
XII. 
LEÇon. 


62 LECONs DE PHysIQUE 

» dues mines de fel ; » car la fonde 
ne va point par-tout ; & quand elle 
iroit , ces lits de fel peuvent être auffi 
durs qu'uné infinité d’autres corps 
qu’elle n’entame point, & dont elle 
n'apporte jamais d'échantillons. Mais 
ce qui fouffre plus de difficulté , c’eft 
de fçavoir pourquoi de ces mines que 
la mer couvre & frotte continuelle- 
ment , il he s’en diflout que 4 gros 
par livre d’eau , tandis qu’on fçait 
d’ailleurs que cette eau même en peut 
diffloudre beaucoup plus : Quelle eft 
donc la caufe qui arrête les progrès 
de cette diflolution. 

Dira-t-on qu’elle continue toujours 
pour remplacer le fel qu’on tire de la 
mer ? 

Un remplacement fi précis, que 
Ja falûre foit toujours égale , à peu 
de chofe près , paroît fufpe& ; on ne 
tire point du fel de la mer dans toutes 
les faifons , & cependant la falûre eft 
toujours la même. 

Vaudroit-il donc mieux dire que 
ces mines font épuifées dès les pre- 
miers tems de la création, & que la 
mer ne difiout plus de nouveau fel, 
parce qu’elle n’en trouve plus à dif- 
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ExPERIMENTALE. 63 
foudre © Mais comment. remplacer sm 
alors celui qu’on en tire chaque an- XII. 
née, pour rendre raifon d’une falûre LE ço Ne 
qui paroît être égale ? 

J'avoue que cette opinion a bien 
fes difficultés aufli : mais cependant 
s’il falloit prendre parti pour quel- 
qu'une,ce feroit à celle-ci que je don= 
nerois la préférence. Quant au rem- 
placement du {el , je trouveun moÿen 
de le faire, en confidérant que celui 
qu'on extrait de la mer , & qui s’em- 
ploye foit dans nos alimens, foit à 
d’autres ufages, ne s’anéantit point 3 
qu'il n’eft que difperfé ; qu’étant fixe , 
comme on {çait qu’il left, 1l ne peut 
que fe répandre à la furface de la ter- 
re , ou s’y enfoncer peu profondé- 
ment. Les eaux douces doivent né- 
ceffairement s’en charger ; & comme 
elles vont toutes à la mer, ce fel qui 
en étoit forti y rentre continuelle- 
ment ;: en un mot ; il faut admettre 
cette circulation , ou fuppofer que 
tout le fel qui fort de la mer refte en 
terre , & augmente la mafle du con- 
tinent, Mais quand on fait attention 
à la prodigieufe quantité de fel qui fe 
confume depuis tant de fiécles , & 


… 


PRTERCUE 


CRT à 


ee 


PR D cu te 2e 
= 


ER LE AN 
RE 
En we 


ins 


PT RL POUVOIR de re | «(Ha 
TÉTERITEITNSRREUNT SR EME 
CET am 2. LM 7 775 2 
Æ A VITE 
= = =. — 
_— en 


De me? à 
2% CRD È NI DATES RES SAC ER 


D re. de 
Ru 


pe 


SET 


Re fout = tes et 
: E 


1 

| 

| 
2h 

#1 | | 





64 LECONs DE PHysiqur 

à l'infipidité de la terre, cette der= 
XII niére fuppofition perd toute vraifem- 

Leçon. blance. 

Il eft vrai que les eaux qui retour- 
nent à la mer, paroiffent infipides 
aufli ; mais ce qu ’elles contiennent de 
fel , ne peut venir que de la confom- 
mation courante , ce qui eft bien peu 
de chofe, en comparaïlon de la quan- 
tité qui devroit ie trouver dans Îa 
terre, fi tout y reftoit. Leur infipidité 





2 I 
même n’en eft point une abfolument; 


les perfonnes qui ont le goût délicat, 
fçavent bien faire la différence des 
eaux qu’ils boivent : les eaux couran- 
tes deviennent prefque toutes laiteu= 
fes outroubles , quand on les éprouve 
avec la diflolution d'argent ; & tout le 
monde trouve l’eau diftillée fenfible- 
ment plus fade que celle qui ne left 
pas ; ce font autant de raifons pour 
croire que l’eau commune , que nous 
appellons douce, ne Peft que par com- 
paraifon à l’eau de la mer , quieft beau: 
coup plus falée qu’elle. 

Pour ne rien diflimuler ici de ce 
qu'on peut objeéter contre l’opinion 
que je défends , je dois obferver que 
tout le fel qui fe confume ne vient 

point 


nn ms - 





ÉExPERIMENTALE. 6$ 
point de la mer; on en tire beaucoup 
des mines d'Efpagne, de Pologne, XII. 
&c. & des puits falés de Franche- Leçon 
Comté , du Languedoc, &c. dont on 
{çait que les fources ne viennent point 
de la mer : fi les eaux courantes rap- 
portent le fel à la mer, ces fels fofi- 
les qui lui font étrangers devroient 
augmenter fa falûre ; ainfi la raifon 
que j'ai donnée pour faire voir que 
le fel de la mer ne doit pas diminuer , 
femble en être une pour croire qu'il 
doit augmenter x ce qui eft égale- 
ment contredit par les obfervations. 

Cette difhculté et fort grande , & 
je fens- bien qu’elle pourroit devenir 
encore plus fpécieufe , fielle fe pré- 
fentoit avec un certain appareil de 
calculs dont elle eft fufceptible ; mais 
on doit faire attention que tout le fef 
qui fort de la mer n’y-rentre pas fans 
déchet, parce que la nature en em- 
ploye une quantité aflez confidéra- 
ble à la nutrition des animaux , à la 
végétation des plantes , & générale- 
ment à la formation & à l’accroifle- 
ment de tout cequi augmente en mafle 
& en volume, & qu'il en refte aufli 


dans la terre, pour y entretenir les 
Tome IF. 
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66 LEGONS DE PHYSIQUE 
mines de cette efpéce , ou pour en for= 
mer de nouvelles : ainfi la mer reprend 


Lrçon. peu près la même quantité de fek 


qu'on en tire, parce que les eaux cou- 
rantes y font rentrer une partie de ce- 
lui qu'on fait dans les marais falans, & 
une partie de celui qui vient des mi- 
nes : par ce moyen la falûre demeure 
toujours égale, non à la rigueur, mais 
avec des plus & des moins dont ce 
fyftème ne peut guéres fe paller, & 
qui fe trouvent heureufement d’ac- 
cord avec les expériences qui ont été 
faites en différens tems. 

Les fels fe mêlent afflez facilement 
avec les matiéres grafles auxquelles 
l’eau ne s’unit qu'avec beaucoup de 
peine ; c’eit pour cela que les lef- 
fives enlévent fi bien la crafle du linge 
& les parties huileufes qui ont péné- 
tré les étoftes ; car les molécules de 
l’eau armées , pour ainfi dire, des par- 
ties falines & aiguës de la cendre, en- 
tament & détachent la graifle , fur la- 
quelle elles ne feroient que glifler, 
fi elles étoiente feules ; & comme le 
bois flotté, ou qui a été trop long 
tems dans l’eau, fe trouve dépouillé 
d'une grande partie de fon fel, fa 


nt ct. 
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tendre ne vaut rien pour les leffives , 
& l’on a raifon de lui préférer celle 
du bois neuf, 

L'union de l’eau avec les matiéres 
grafles fe fait encore bien plus faci- 
lement, lorfque le fel qui fert d'inter- 
méde fe trouve déja uni avec quelque 
huile ; c’eft pourquoi l’on fait , pour 
blanchir le linge , une efpéce de pâte 
qu'on nomme favon, & qui eit prin- 
cipalement compofée d'huile, de fuif, 
& de quelque matiére faline , comme 
la foude d’Alicant , la chaux vive, 
ou la cendre de chêne. 

Il y a des eaux qui font naturelle= 
ment favoneufes par la nature du ter- 
rein où elles coulent, & qui, par cette 
raifon , font plus propres que d’autres 
à certains ufages ; on croit commu 
nément, par exemple , que la petite 
riviére des Gobelins, contribue beau- 
coup par la qualité de fes eaux, à la 
beauté des teintures qu’on admire 
dans les ouvrages de cette célébre 
manufaéture : mais on exagére fou- 
vent ces fortes de propriétés , en at- 
tribuant à la nature d’un pays un mé- 
rite qu'on voit avec jaloufie tourner 
au profit de ceux qui y cultivent çer- 
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68 LECONS DE PHYSIQUE 
mme (ANS arts avec diftinétion. ( a) 

XII, LE défir de boire frais pendant les 
BsÇçon. chaleurs , nous fait faire des provi- 
fions de glace qui fe conferve d'une 
année à l’autre dans des efpéces de 
caves fermées de toutes parts , & im- 
pénétrables aux rayons du folesl ÿmais 
1l y a des tems & des lieux où l’on 
n’a point cette commodité, foit parce 
qu'il n'y fait point affez froid pour 
convertir l’eau en glace, foit parce 
qu'on manque de glaciére pour la {er- 
rer. La 6° expérience nous fournit 
un moyen d'y fuppléer : 1l n’y a gué- 
xes d’endroits où 1} n’y aïtun puits ou 
quelque fouterrein qui ait 2$ ou 30 
pieds de profondeur. À une telle dif- 
tance de Pair extérieur, j'ai éprouvé 
plufieurs fois avec un thermométre, 
que la température , dans toutes les 
faifons de l’année, eft à peu près de 
8 ou 10 degrés au-deflus: du terme 
de la congélation ; fi Pon y defcend 








(a) Par ce correctif je ne prétends point 
dire qu'il n’y ait dans certains terreins ou dans 
certairres eaux des propriétés qui les diftin- 
guent ; il y a mille exemples qui le prouvent ; 
mais je combats feulement l'abus que l’on fait 
de cetteconnoiïflance, en attribuant fouventà la 
nature ce qui eff du à l’art ou à l’indufirie, 
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au fel armoniac dans un vaifleau bien sm 
fermé , & de l’eau dans une boutetlle; XII 
que l’on retire l’un & l’autre une heu-L ec om 
re après, pour mêler enfemble une 
partie de fel contre quatre d’eau, ce 
mélange deviendra plus froidque la 
glace, & l’on y pourra faire également 
rafraîchir fa boiffon. J'avoue que cette 
maniére de fuppléer à la glace elt un 

peu chére; car le fel armoniac vaut 

à peu près so fols la livre; mais 

on le retire avec trés-peu de déchet 9 
en faifant évaporer l’eau par le feu, 

ou autrement, & 1l elt également bon 
pour le même ufage. Voyez, dans le 
volume de l’Académie des Sciences 
pour Pannée 1756, un mémoire, que 

jai donné, fur la manière de fappl cer 

a l’ufage de la glace. 

On peut encore, ( mais cect n’eff 

que de pure curiofité ; ) par la folution 

du fel armontac, parvenir à un refroi- 
diffement capable de glacer de l’eau 

pure. Voici comment il faut procé- 

der à cet effet. Prenez de l’eau la plus 
fraîche que vous pourrez avoir , du fel 
armoniac pulvérifé qui foit rafraichi 
de même; & placez-vous pour cette 
opération dans un lieu où il régne le 
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40 LEÇONS DE PHYSIQUE 
moins de chaleur qu’il fera poflibles 
faites un premier mélange felon la 
dofe maïquée ci-deflus ; & en telle 
quantité que vous y puifliez faire re 
froidir dans deux vaifleaux féparés, 
environ 8 onces d'eau d’une part, & 
de l’autre 2 onces de fel armoniac en 
poudre , dont vous ferez enfuite un 
fecond mélange ; fi vous y plongez 
pendant quelques minutes un petit 
tube de verre fort mince & rempli 
d’eau pure,vous le retirereztout glacé; 
cela vous réuflira de même dans le 
premier mélange , fi la faifon vous 
permet d’avoir de l’eau qui n’ait que 
s à 6 degrés au-deffus du terme de 
la congélation. 

S’il fe trouvoit donc quelques cou= 
ches ou quelques veines de terre, où 
il y eût une matiére de la nature du 
fel armoniac , ou du nitre qui a la mê- 
me propriété , l’eau qui y pafleroit, & 
qui la mettroit en diflolution , ne fe 
géleroit pas, maïs elle pourroit faire 
geler l’eau des environs, dans un tems 
même où il ne géleroit point ailleurs. 
C’eft ainfi qu’on avoit expliqué cer- 
taines merveilles qu'on débitoit tou- 
chant la grotte de Befançon ; mais M, 


tt ln À en im. _ 


Ps — | 


ExXPERIMENTALE. 41 
de Cofligny qui l’a examinée depuis === 
avec toute l'attention dont on fçait .XIT: 
qu’il eft cäpable, & avec le feul défir LE $ © Na 
de découvrir la vérité, n’y a rien vû 
d’aufli extraordinaire qu’on l’avoit dit. 
L’explication dont on avoit fait les 
frais ne fera pas perdue pour cela; on 
dit qu'il fe fair fouvent dans les Indes 
des congélations qui refflemblent 
beaucoup à celles qu’on racontoit de 
la grotte de Befançon ; peut-être que 
dans la quantité il s’en trouvera quel- 
qu’une de réelle : en tout cas c’eft un 
phénoméne expliqué par avance ; car 


s’il n’eft pas , il eft poffible qu’il foit. 
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SECONDE SECTION. 
DE PEau confidérée dans état de 


VADEUT« 


ORSQU’UN vafe contient de l’eau 
plus chaude que l’air qui lenvi- 
ronne , le feu qui $’en exhale emporte 
avec lui les parties de la furface qui fe 
trouvent expofées à fon choc ; ces pe- 
tites mafles ainfi détachées s’élévent 
ou s'étendent , tant par l'impullon 
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#9 LECONS DE PHYSIQUE 
qu’elles ont reçues , que par la fucciotf 
de l’air qui fait Poffice d’une éponge: 
& elles forment cette efpéce de fumée 
qu'on nomme vapeur ,; & qui eft 
d'autant plus épaifle qu’elle eft reçue 
dans un air plus froid & plus capable 
de la condenfer. C’eft ainfi que nous 
voyons fumer en hyver, l’eau fraîche- 
ment tirée d'un puits ; l'été nous 
n'appercevons pas le même effet ; 
car lorfque la chaleur de l’atmofphére 
eft plus grande que celle du puits, le 
feu, bien loin de s’exhaler de l’eau, 
y entre au contraire ; & quand il s’en 
éleveroit quelque vapeur ; la chaleur 
qui régne dans l'air ne feroit que la 
fubtilifer & la dérober à la vüe. 
Ce qut prouve bien que le départ 
des vapeurs eft caufé par limpulfion 
du feu qui s’éxhale, c’eft qu’elles fus 
vent, en partant de la mafle, la mê- 
me route que lui. Car on fçait qu'un 
corps chaud qui fe réfroïdit dans l'air', 
tranfmet fa chaleur de toutes parts ; 
& s’1l eft couvert d’un linge mouillé , 
la vapeur qu’il fait naître, s’étend auf 
dans toutes fortes de dire&tions. 
La vapeur de l’eau n’eft point une 
Jiqueur : c’elt un fluide qui a quel- 
ques 
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qués propriétés particuliéres , & très- 
remarquables. Elle n’eft pas fenfible- XII. 
ment plus chaude que l’eau d'où elle LEGO xe 
fort, lorfqu’elle paile librement dans 
l'air de l’atmofphére ; mais quand elle 
eft retenue dans un vaifleau fermé de 
toutes parts ,elle reçoit, comme l’eau, 
des degrés de chaleur, dont on n’a 
point encore ofé eflayer de trouver 
les bornes, à caufe du danger auquel 
on s’expofe en faifant ces fortes 
d'expériences. On fçait déja cepen- 
dant que l’eau, ou fa vapeur , mife à 
l'epreuve du feu dans la marmite de 
Papin, devient aflez chaude, pour 
fondre Pétain & le plomb, ce qui a 
fait dire à d’habiles Phyficiens * que * Boerkaae 
l’eau feroit peut-être capable de de- 7: Ekem. 





: : Chem. parer, 
venir aufli ardente que le cuivre ou 11. p. 327. 
le fer fondu, Mufth. ET. 


: È + de Phyf. Ps 
Mais ce qu'on admire le plus dans 434. 


la vapeur de l’eau, c’eft fa prodigieu- 
fe dilatabilité qui furpafñe incompara- 
blement celle de lair,&celle de l’eau; 
car nous avons fait voir précédem= 
ment que celle-ci ne fe dilate que 
d’-- depuis le moment où elle cefle 
d'être glace, jufqu’à celui où elle 
commence à bouillir, & nous avons 
Tome IV, G 
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dr prouvé dans la dixiéme Leçon que ; 
XII, pour augmenter de deux tiers le vo- 
Leçon. Iume de l’air, 1l falloitune chaleur ca- 
-_ pable d’amollir le verre ; mais lexpé- 
rience qui fuit, prouvera qu'avec une 
chaleur bien moindre, l’eau réduite en 
vapeur prend un volume 13000 ou 

14000 fois plus grand. 


VIT EXPERIENCE. 


PREPARATION. 





J1 faut faire choix d’une boule creufe 
de verre fort mince, garnie d’un tube, 
à peu près comme les verres des ther- 
mométres ordinaires ; y faire entrer 
une goutte d’eau, dont le volume par 
eftimation, foit à celui de la boule, 
à peu près dans le rapport de 1 à 
‘14000, ce qu'on trouve aifément 
par la comparaifon des diamétres. Il 
faut enfuite chauffer fortement cette 
boule, en la tournant doucement au- 
deflus d’un réchaud ardent, pour ré- 
duire la goutte d’eau en vapeur, & 
tremper promptement Île bout du tu- 
be dans un verre plein d’eau, que lon 
aura purgée d'air, Voyez les Fig, 4, 
© 5: 
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EFFETS. =—_—_— 
XII. 


Quelques inftans après cette im-LEço ne 
merfion, l’eau monte précipitam- 
ment, & remplit prefqu'entiérement 
la boule. 


EXPLICATIONS. 


La goutte d’eau qui fe dilate par 
Pa&tion du feu, & qui s'étend en 
vapeur, chafle l'air qui eft renfermé 
avec elle dans la boule; mais lorf- 
qu’elle vient à fe refroidir, & à re- 
prendre fon premier volume , la pla- 
ce qu’elle n’y occupe plus, devient 
un vuide, oùle poids de latmofphé- 
re qui péfe fur la furface du vale G, 
Fig. $. fait monter fubitement autant 
d’eau, qu'il en eft fortid’air. 

Le volume d’eau qui s’éléve ainff, 
indique donc celui de Pair qui a été 
chaflé , & celui-ci étant connu , mon- 
trelevolume de la vapeur à quiil a fait 
place; fi l’eau qui monte occupetoute 
la boule, c’eft une marque que cette 
boule avoit été remplie par la goutte 
d’eau réduite en vapeur; & fi la bou- 
le eft 14000 fois plus groffle que la 
goutte d’eau, il eft évident que la va= 
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em peur à pris un volume qui égaloit 

XII, 14000 fois celui de la goutte. 

Lego, . Cette expérience feroit fort délica- 
te, s'1l s’agifloit d’avoir exaétement 
le rapport des volumes; mais pour 
faire connoître que la vapeur de l’eau 
eft prodigieufement dilatable, un à 
peu près tel que celui-ci eft plus que 
fufifant. 

Je me fers d’eau purgée d’air, pour 

plonger le tube & pour avoir un 
volume d’eau qui exprime celui de 
V’air qui eft forti de la boule; fans 
cette précaution, dès que l’eau entre 
dans la boule vuide , elle fe défaifit 
de fon air, & ce fluide fe tenant tou- 
jours au-deflus d’elle à caufe de fa lé- 
géreté, remplit lui-même une partie 
de la place, & empêche qu'il n'entre 
dans la boule autant d’eau qu’il en eft 
forti d'air, lorfque la vapeur s’eit di- 
latée. | 


APPLICATIONS. 


Ex parlant de l’air dilaté par Pa&ion 
du feu, & de l’ufage qu’on peut faire 
de ce principe, pour emplir des vaif- 
feaux dont l’orffice trop étroit ne 
permgettroit pas qu'on fe fervit d'en- 
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EXPERIMENTALE 7 
tonnoir; j'ai dit qu'on ne pourroitpar = - 
ce moyen remplir qu'imparfaitement XII. 
les verres des thetmométres, & que BE60 #- 
dans tous les cas où 1l faudroit que 
de pareils vaifleaux fuflent entiére- 
ment pleins, on devoit avoir recours 
à un autre expédient que j'ai promis 
de faire connoître; c’eft précifément 
celui par lequel j'ai fait fortirtout Pair 
de la boule de verre, dans lexpérien- 
ce précédente; caf comme les va- 
peurs font plus dilatables que Pair, fi 
l’on fait d’abord entrer quelques gout- 
tes de la liqueur dans le verre, & 
qu’on les convertiffle en vapeurs; fi 
l'on plonge aufli-tôt le tube dans lef- 
prit-de-vin préparé ; le verre du ther= 
mométre fera bien-tôt plein. Car ce 
n’eft pas feulement la vapeur de l’eau 
qui fe dilate ainfi, toutes les autres 
matiéres folides où liquides font ca- 
pables des mêmes effets, quand on 
les convertiten vapeurs ; ainfilesther- 
mométres qu’on faitavec du mercure, 

& dont les tubes font capillaires, s’em- 
pliflent dé la même façon, & fi l’on 
vouloit en faire d'huile, on pourroit 
s y prendre de même. 
Quand la vapeur qu’on dilate n’a 
G ii 
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. pas de quoi s'étendre, elle fait effort 
XII. contre tout ce qui lui réfifte, & cet 


Lego. effort peut vaincre des obftacles aflez 
confidérables. 


VIII, EXPERIENCE, 


PREPARATION. 





ee 





H, Fig. 6. eftunepetite poire creufe 
de métal, dans laquelle on met un 
peu d’eau, & dont lorifice elt fermé 
avec un petit bouchon de liége qui 
le remplit bien exatement, maïs qui 
n'y eft point pouffé à force. CoRe pe 
tite poire eft montée fur un bâtis fort 
léger, au milieu duquel on a pratiqué 
une lampe d’efprit-de-vin, & le tout 
eft mobile comme un petit charriot 
à trois roues; on place cet inftru- 
ment fur un plan bien droit & uni, 
& lon met le feu à Ia lampe pour 
échauffer la poire, 


EFFETS. 


Quelques inftans après qu’on a al- 
lumé la lampe, le bouchon de Ia poi- 
re faute avec éclat, la vapeur de l’eau 
fort impétueufement , & route la ma- 
chine recule en roulant. 
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ÉxPLIICATION: XII. 


Le feu qui échauffe la petite poire ; Legon. 
fait bouillir le peu d’eau qu’elle con= 
tient ; & la réduit en vapeur qui {6 
dilate, & qui fait dans tout l’inté: 
rieur du vaiffeau un effort femblablé 
à celui d’un reflort qui tend à fe dé 
bander; lorfque cet effort augmente 
jufqu’à un certain point, il fait fauter 
le bouchon, la vapeur qui fort bruf- 
quement, pouffe l'air avec plus de vi- 
tefle qu'ilne peut céder , & {e trouvant 
par-là äppayée comme fur un point 
fixe qui ne tient point à la machine, 
elle porte fon effort contre le fond 
de la poire qui lui obéit en reculant, 
parce qu'elle eft portée fur un bâtis 
qui eft mobile. C’éft ainfi que fe fait 
le recul des armes à feu; c’eft aufli à 
peu près de même qu’une fufée s’élé- 
ve lorfqu'on a mis le feu à la partie 
inférieure, comme je Paiexpliqué*, Toml.p: 
en parlant du choc des corps à reflort. *”” Fe 


APPLICATIONS: 
Lorsqu'on rafraîchit les canons 
après plufieurs coups tirés, il arrive 


. quelquefois que écouvillonqu'on fait 
G ii 
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= entrer dans la piéce, pour la mouiller, 
XII. eft promptement & vigoureufement 
Leçon. repoufé : c’eft que le métal échauffé 
convertit en vapeur l’eau qu’on y por- 
te, & quand l’écouvillon remplit trop 
exactement le calibre, cette vapeur 
dilatée le chaffe dehors , avec une for- 
ce fupérieure à celle des Canonniers 
qui font ce fervice. 

Quanp un Cuifinier jette dans Ia 
friture , (fur-tout fi elleeft trop chau- 
de, } du poiflon, ou quelques légu- 
mes humides, on entend pétiller pen- 
dant quelque tems ; & l'huile bouil- 
lante faute quelquefois aux mains & au 
vifage de ceux qui s’en tiennent trop 

rès. Ces cffets viennent de ce que 
1 matiéres grafles prennent beau- 
coup plus de chaleur que l’eau men 
peut fupporter fans s’évaporer ; lorf- . 
que les parties de celle-ci entrent 
dans la friture, elles font d’abord tranf- 
formées en vapeurs, qui fe dilarent 
fubitement, & qui font jaillir de tou- 
tes parts l’huile qui les enveloppe: 
& comme ces fortes d’explofons fe 
fontentre le fond de la poële & Pair 
qui péfe deflus , l'une & l’autre en font 
frappées, & retentiflent avec éclat, 
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Mais ces accidens ( qui pourrofent sms 
pourtant devenir fächeux ) ne font XII. 
rien , en comparaifon de ceux aufquels LE ço Na 
s'expofe un fondeur en coulant fa ma- 
tiére dans un moule qui n’eft pas bien 
féché: combien de fois n’a-t-on pas 
vû manquer dés entreprifes confidé- 
rables, & la fonte s'élever, ou fe ré- 
_ pandre comme un torrent de feu; au 
grand danger des fpe&ateurs. Le plus 
fouvent ces trifles effets viennent d’u- 
ne vapeur humide , dilatée par le mé- 
tal embrafé ; qui créveles formes pour 
fe faire jour, & quichafle devant elle 
tout ce qui s’oppofe à fon pañfage. 

QUELQUES Auteurs ont déja dit que 
la force prodigieufe, que l’on eft tou- 
jours furpris de voir dans la poudre à 
canon, ne vient point tant de fair 
qu’elle contient , où qui fe trouve lo- 
gé entre les grains , que de la grande 
dilatabilité de fa propre matiére ; & 
ce fentiment me paroît très-plaufible : 
car en effet quand le feu embrafe uné 
charge de poudre, qu'y fait-il autre 
chofe, quel changement y appor- 
te-t-1], finon de convertir en vapeurs 
du foufre & du falpêtre, qui font en 
confiftance de folide? mais ces va- 
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peursne font pas fitôt formées, que le 
XII. mêmé feu qui les a fait naître ; con- 
LEGO N° tinuant fon a@ion, les dilate aûtant 
qu’elles font dilatables ; où autant 
que le peüt permettre l’obftacle qui 
fes retient, par la durée de la réfiftan- 
ce ; c’eft donc en général au fluide 
embrafé qui fé dilate , que ces prodi- 
gieux efforts doivent être attribués ; 
mais l’air n’en faitqu’une partie de ce 
fluide, & ce n’eft ni la plus grande 
ni la plus dilatable ; 1l'eft donc vrai- 
femblable que le plus grand éffort ne 

vient pas de lur. : 

CEspetitesampoulles deverre qu’on 
fait créver én les jettant au feu, font 
beaucoup plus d'éclat, lorfqu’on joint 
quelques gouttes d’eau à l'air qu’elles 
renferment ; car alors le verre ne pou 
Vant point s’echaufier aflez pour 
s'amollir,; non-feulement il donnele 
tems à l'air de fe dilater avec plus de 
force, comme on l’a dit, en parlant de 
lation du feu für ce fluide; mais la 
goutte d’eau fe mettant en vapeur plus 
dilatable que l’air même, fait une érup- 
tion plus violente. Les œufs de poiflon 
qu'on jette fur des charbons ardens, 
font des petards naturels à peu près de 
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cette efpéce, & qui crévent par la mê- 
me raifon ; car c’eft toujoursune ma- XII. 
tiére renferméée fous uné enveloppe E # $0 x 
dure & difficile à rompre, qui fe di- 
late par Pa&ion du feu. 

Il parut en 1681.unpetitouvrage de 
M. Papin, alors Profefleur de Mathé- 
matiques dans PUniverfité de Mar-. 
bourg, touchant plufieürs nouvelles 
machines qu'ilavoitinventées, &par- 
mi lefquelles 1lpropofoit la conftruc- 
tion d’une nouvelle pompe, dont les 
iftons feroiént mis en mouvement par 
la vapeur de l’eau bouiflante , alterna- 
tivement dilatée & condenfée. Cette 
maniére d'élever l’eau imaginée & pu- 
bliée dès-lors , fut propofée encore de- 
uis, & même exécutée par M. Da- 
ere qui fit voir en 170$. àPAcadé- 
mie des Sciences üne machine par la- 
quelleit farfoit jaillir l’eau à une grande 
hauteur, fans employer d’autre puif- 
fance que le reflort de cette vapeur di- 
Jatée par le feu. * Enfin les Anglois * Hifoïx 
ufant de ce principe, & peut-être de #PAcadérr. 
- ; : - : F. : nces » 
application qu’on en avoit déja faite, 13054 pag. 
(car M. Papin étoit membre de la So- 137° 
ciété Royale, & fon ouvrage étoit pu- 
blic,) en firent une pompe qu’ils em- 
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84 LEcONS DE PHYSIQUE 
ee ployerentavecfuccés dans lestravaux 
XII. publics; & que nous avons nous-mêmes 
LEÇON. imitée : c'eft parle moyen de cette ad- 
mirable machine, qu’on defléche les 
mines de Condé en Flandres : M. Beli- 
dor , dans fon Archite&ure Hydrauli- 
que, fait une ample defcription de la 
maniére dont elle eftconftruite , de fes 
ufages, & defes produits ; c’eft È qu’il 
lafaut étudier pouren connoîtretoutes 
les parties & tous les avantages; je me 
contenterai de fairè voir 1ct {eulement 
une application du principe, dans une 
machine toute fimple , & fans piftons. 
AB, Fig. 7. eftune caifle plus lon- 
gue que large, garnie de plomb par- 
dedans, & remplie d’eau à peu près 
jufqu' a moitié : C D fontdeux montans 
élevés fur la -caifle pour foutenir üne 
auge E quieft aufli doubléede pie 
2e eft un petit fourneau de métal dans 
lequel il yaunelampe d’efprit-de-vin, 
& qui porte un bouilloire HT, qu'on 
emplit d’eäu énviron à moitié , par un 
trou qui eften-haut, & qu’on ferme 
enfuiteavec un bouchon à vis K, {ous 
l’épaulement duquel on CAPStDE dès 
anneaux de papier mouillé. L M, eft 
un cylindre de verre creux, garni haut 
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EXPERIMENTALE.  $8$ 
& bas d’un fond de métal qui s’appli- - 
que avec des anneaux de carton inter- XII: 
polés, pour empêcher toute commu- Lego x 
nication du dedans au dehors, par 
les bords du verre ; celui d’en-bas M 
porte un tuyau ouvert de part & d’au- 
tre, dont un bout eft plongé dans 
l’eau de la cuvette, & l’autre qui eft 
garni d’une foûpape, répond à la par- 
tie inférieure du cylindre de verre. Le 
fond d’en-haut £ porte un robinet 
dont la clef percée felon fon axe , & 
felon un de fes rayons, fait commu- 
 niquer le vaifleau cylindrique L M, 
que l’on emplit d’eau feulement pour 
la premiére fois , tantôt avec le ca- 
nal N qui aboutit à la bouilloire, tan- 
tôt avec celui qui joint le tuyau mon- 








tant O PR. 

La lampe étant donc allumée, dès 
que l’eau vient à bouillir , & que la 
vapeur eft dilatée dans la partie fu- 
périeure dela bouilloire ; fi, tour- 
nant la clef du robinet, on la laifle 
pafler dans le vaifleau L M, elle s’y 
étend, & en chafle toute l’eau qui 
y eft, par le tuyau montant O P; alors 
fi lon tourne la clef du robinet, de 
maniére qu'il y ait communication 
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86 LECONS DE PHYSIQUE 

entre la boîte cylindrique & le canal 
XII © qui aboutit au tuyau montant, 
Leçon. 1l y tombe quelques gouttes d’eau froi- 
de qui condenfent la vapeur, c’eft-à- 
dire, qui la réduifent à un fi petit 
volume, que le vaifleau peut être ré- 
puté vuide; aufli-tôt le poids de 
Jatmofphére qui agit par le trou 4 
fur l’eau de la caifle , y porte de l’eau, 
& le remplit, comme nous avons vû 
qu'il eft arrivé à la boule de verre de 
la feptiéme expérience; cette eau eft 
chafflée comme la premiére, dès qu’on 
Jaiffe rentrer lavapeur; & cette va- 
* peur fait encore place à de nouvelle 
eau, dès qu'on la condenfe, en re- 
tournant la clefpour emprunter quel- 
ques gouttes d’eau. froide du tuyau 
montant. Par ces alternatives réité- 
rées, on épuiferoit la caifle, & l’on 
rempliroit l’auge d'en haut ; mais pour 
faire durer le jeu de la machine plus 
Jong-tems, on a pratiqué un tuyau 
de décharge RS, qui raméne Peau à 

fa premiére fource. 

Il y auroit du danger pour ceux qui 
font occupés au fervice de ces fortes 
de pompes, s’ils fe laifloient furpren- 
dre par une dilatation trop violente 
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EXPERIMENTALE. 87 
des vapeurs ; c’eft pourquoi l’on y — 
pratique un petit foûüpirail H, fur le- XI1. 
quel on met une foûpape chargée Leçons 
d’un poids qui fait moins de réfiftan- 
ce que la bouilloire n’eft capable d’en 
faire; afin que fi la vapeur devient 
trop forte, elle trouve une iflue qui 
la ralenufle, avant qu'elle puiife fai- 
re crever le vaifleau. 

On ne peut pas nier que la pompe 
a feu ne puifle être très-utile, & que 
fon fervice ne foit fort sûr, puifqu'on 
en eft convaincu par l’expérience mê- 
me; mais il en eft d’elle comme de 
toutes les machines,qu’il faut toujours 
employer dans des circonftances con- 
venables; car fouvent celle qui eft 
bonne dans un cas, eft mauvaife dans 
un autre. Les Anpglois ont employé 
d’abord la pompe à feu dans leurs m1- 
nes de charbon; elle a réufli parfaite- 
ment, & on en coutinue l’ufage : ils 
l'ont établie à Londres pour diftri- 
buer l’eau de la Tamife dans les dif- 
férens quartiers dela Ville ; ils ont été 
obligés de l’abandonner: pourquoi 
cette différence ? C’eft que cette ma- 
chine dépenfe beaucoup en feu, & 
qu’elle enfume tous les environs ; ces 
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88 LECONS DE PHYSIQUE 
mms deux inconvénients fe fouffrent aifé- 
XII ment dans les lieux découverts où la 
Lecon, fumée fe diflipe, & dans des mines de 
charbon; où le feu ne coûte prefque 
rien à entretenir; mais dans le cen- 
tre d’une Capitale, cela efttout diffé- 
rent (a). 

I! y à toute apparence que Papin, 
qui paroît avoir imaginé le premier 
de faire fervir la vapeur de l’eau com- 
me un nouveau principe de mouve- 
ment, à été conduit à cette penfée, 
par lufage de fon digefleur dont j'ai 
fait mention c1-deflus ; car toutes Îles 
fois qu’on lâche la vis qui arrête le 
couvercle, avant que le vaiffeau foit 
fuffifamment refroidi, la vapeur le 
chaffe très-brufquement, & fort elle- 
même avec impétuofité. Mais Peffer 
de l'Eolipile, fi connu long-tems au- 
paravant , auroit dû apprendre plu- 
tôt de quelle force eft capable une 
vapeur dilatée, & ce qu’on peut at- 
tendre de fon effort, files Phyficiens 
fe copiant les uns les autres né fe fuf- 








(a ) J'ai appris depuis que cette machineavoit 
été rétablie : apparemment queles Entrepreneurs 
font venus à bout de remédier auxinçconvénients 
gui l’evoient fait abandonner, | 

fent 
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fent fait comme une habitude d’attri- 
buer à la dilatation de Pair ce qui ap- 
partient véritablement à celle de la 
vapeur de l’eau , ou de la liqueur qu'on 
fait bouillir dans cet inftrument. 

Ox appelle éolipile , une poire creu- 
fe de métal, dont la queue T, eft un 
canal fort étroit; on y faitentrer en 
la chauffant, comme on l’a dit en 
plufeurs endroits ci-deflus, de l’eau 
ou quelqu’autre liqueur qui remplifie 
la moitié, ou tout au plus les deux 
tiers de fa capacité : on la place en- 
fuite comme une caffetiére fur des 
charbons ardens, & lon poufle le 
feu jufqu'à ce qu'elle fouffle violem- 
ment par le petit canal de fa queue. 
Voyez la Fig. 8. Enfuite on renverfe 
l’éolipile, en continant de la chauf- 
fer avec le réchaud qu’on incline un 
peu; & aufli-tôt la liqueur en fort en 
forme de jet qui monte quelquefois 
à la hauteur de 2$ pieds. Si cette li- 
queur eft de l’eau-de-vie, on peut 
rendre le fpeétacle plus agréable, en 
préfentant quelques pouces au-deflus 
de la naïiffance du jet, un flambeau 
allumé; car alors la liqueur s’enflam- 
me & forme un jet de feu , Fig. 9. 
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90 LEÇONS DE PHYSIQUE 
Dans tout ceci, où eft l’a&ion de 
l'air! Eft-ce dans ce premier foufle 


LEÇON, qui devient fi violent lorfque la li- 


queur commence à bouillir, Fig. 8 f 
Pour fe convaincre que ce n’eft qu’u- 
ne vapeur , il n’y a qu'à préfenter un 
verre plein d’eau , de facon que lo- 
rifice par où elle fort foit un peu plon- 
sé, & l’on verra qu'il n’en vient que 
très- peu , ou point de bullés d'air. Eft- 
ce dans la fortie précipitée dujet, Fig. 
9. comme fi c’étoit l’effet delair qui 
fe dilate dans la partie la plus élevée 
de Pinftrument ? Mais cet air elt-il 
plus chaud alors qu'ilr’étoit linftant 
avant, lorfque la poire étoit droite £ 
N'’a-t-1l pas pris toute fa dilatation, 
avant qu'on renverfe linftrument? Et 
s'1l pouvoit fe dilater encore, pour- 
roit-on lui attribuer la violente érup- 
tion de la liqueur, quand on fçait 
que le degré de chaleur qu’il-a alors, 
ne peut augmenter fon volume que 
d’un tiers , à commencer mème d’un 
état au-defflous de celui quil a 
communément dans l’atmofphére, 
comme je lai prouvé dans la 10° 


xTome 111 Leçon*? N'eft-il pas bien plus 


P° 2 50 


vraifemblable, & comme démontré ; 


" EXPÉRIMENTALE. of 

que la liqueur eft chaflée par fa pro- == 
pre vapeur, qui occupe la partie laplus XIL. 
élevée du vaifleau , parce qu’elle eft LEco xs 
plus légére, & qui la prefle de fortir , 
parce que continuant de s’échauffer 
& de fe dilater, elle tend toujours à 
s'étendre { je ne crois pas que cette 
explication puiffe être conteftée, après 
les expériences qu’on a vûes précé< 
demment. 

Üxe des grandes vertus de l’eau, 
& que perfonne n’ignore, c’eft qu’el- 
le fert à éteindre le feu, pourvû ce- 
pendant qu’elle ne foit pas convertie 
fubitement en vapeur : car la vapeur 
mêlée à l'air eft un milieu élaftique, 
dans lequel les matiéres enflammées 
peuvent continuer de brûler, à moins 
qu'étant retenu par des obftaclés , fon 
reflort ne prenne un degré de tenfion 
trop confidérable. On voit des preu- 
ves de cette reftriétion aux incendies 
qui naïflent dans les lieux fermés, 
comme dans les caves, d’où la fu- 
mée, & en général lés vapeurs, ne 
peuvent fortir librement; lé feu, 
comme ôn {çait, s’y étoufte de lui- 
même, ou n'y fait que des progrès 
fort lents, Mais quand Veau au’or 
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02 Leçons DE PHysiQquE 
jette fur le feu, eft en fufffante quan= 
XII, tité; quelle nes’évapore pas fur le 
LEGo x. champ; en un mot, quand elle fub- 
fifte plus long-tems en liqueur, que 
l'embrafement ne peut durer aux fur- 
faces qu’elle touche , elle ne manque 
guéres de produire l’extin&ion qu’on 
en attend. Car on doit confidérer 
alors Le corps enflammé, & l’eau dont 
on l’arrofe, comme ne faifant qu'un. 
Mais ce liquide n’eft fufceptible en. 
plein air que d’un certain dégré de 
chaleur, beaucoup inférieur à celui 
qu’il faut pour brûler les autres corps ; 
aucun mixte enduit d’eau ne peut 
donc refter enflammé, parce que l’eau 
avec laquelle 1l faudroit qu'il pût s’em- 
brafer, n’eft point inflammable ; ïl en 
eft tout autrement des liqueurs grafles 
qui peuvent, avant que de s’évapo- 
rer, devenir aflez chaudes pour brû- 
ler le bois, fondre l’étain, : &c. 

En 1721,ilferépanditun bruit qu’en 
Allemagne, 1l y avoit quelques par- 
ticuliers qui fçavoient éteindre les in- 
cendies , par lemoyen d’une certaine 
poudre dontils y jettotent un paquet, 
Quelle attention ne devoit-on pas 
donner à un fecret aufli important ! 
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ÉKPERIMENTALE. 03 
des paquets de cette poudre de- sm 
voient être des provilions quon XIE 
pouvoit avoir & garder par-tout; LEGO Ke 
% qui devoient fe porter bien plus 
aifément que de l’eau aux édifices les 
plus élevés, &c. mais quelle défiance 
ne devoit-on point avoif aufli\ d’une 
merveille fi finguliére, & annoncée 
de loin! Auffi raifonna-t-on de cette 
nouvelle bien différemment. Ceux 
qui ne fçavoient rien des effets de la 
nature & de l’art, finon qu’on exa- 
gère fouvent par de faftueufes pro- 
mefles tes découvertes que fait l’ef- 
prit humain en étudiant lune, & en 
cultivant l’autre, n’en voulurent rien 
croire abfolument ; les autres , qui en 
fçavoient affez pour douter, fufpen- 
dirent leur jugement, & fe mirent 
même en devoir de deviner le fecret. 
L'affaire en étoit la en 1722. lorfque 
deux Allemands vinrent en France, 
pour y faire des expériences qui de- 
voient conftater la réalité de ce qui 
avoit été annoncé à ce fujet dans les 
nouvelles publiques. On peut voir 
par un rapport bien circonftancié 
qu'en fit M. de Reaumur à l’Acadé- 
mie *;, comment & en préfence de’ x mm 
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94 LECONS dE PHYSIQUÉ 

qui elles furent faites, & jufqu’à quef 
point elles réuflirent. Il me fufhra de 
dire 1c1 que léfecret confiftoit, à fai- 
re rouler où glifler au milieu de Pem- 
brafement un tonneau plein d’eau, au 
centre duquel étoit une boîte de fer 
blanc qui contenoit quelques livres 
de poudre à canon. Le feu prenoit à 
cette poudre parle moyen d’une mé- 
che & d'un tuyau, qui traverfoit un 
des fonds de la barique , & qui abou= 
tifloit à la boîte de métal; lPexplo- 
fion dela poudre faifoit tout crever , 
jettoit l’eau de toutes parts fur les ma- 
tiéres enflammées , & farfoit celler la 
flamme. 

On voit dèja par ce récit abrégé , 
combien 1l y avoit à rabattre de l'1- 
dée trop avantageufe que le bruit pu- 
blic auroit pû faire prendre de cette 
invention. Ce n’étoit plus un paquet 
qu’un homme püût jetter avec la main 
par-toùt où le feu auroit pris ; c'étoit 
un tonneau plein qu'il eût été aflez 
difhcile de porter à quelque édifice 
élevé : de l’aveu même de ceux qui 
avoient intérêt de faire valoir ce myf- 
térieux tonneau, ( car il fallut le de- 
viner ;) Ce moyen n'étoit efficace que 
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ExPERIMENTALE. 
dans les lieux clos & de peu d’éten- 22 
due ; & Fexpérience fit voir à tous les XI. 
fpettareurs un peu intelligéns, que LE 0 a 
tout ce qu’on en pouvoit attendre; 
c'étoit d’appaifer la flamme, & de 
rendre lembrafement acceflble , 
ce qui eft encore un avantage affez 
confidérable ; ainfi quoique cette in- 
vention n'ait point un mérite aufli é- 
tendu qu’on lattendoit, ou qu’on 
avoit promis, elle peut être em- 
ployée avecfuccès dans plulieurs cas: 
& d’ailleurs on peut dire qu’elle eft 
fort ingénieufe , puifqu’elle raflemble 
en elle toutes les maniéres connues 
d’éteindre le feu ; une forte commo- 
tion qui divife la flamme, & qui la 
féyare de fon aliment, une raréfac- 
tion d’air qui fufhroit feule pour étein- 
dre le feu , fi elle duroit aflez , & une | 
difiribution bien ménagée de Peau, 
qui attaqueen même-tems une très- 
grande quantité de furfaces, à peu 
près commé pourroit faire un arro= 
{oir. 

Les éruptions des volcans font fi 
terribles, les forces qui remuent ainfi 
les entrailles de la terre font fi fort au- 
deflus des mouvemens ordinaires dont 
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06 LEecons DE PHysIQUE 
nous connoiflons l’origine, que ces 
XII. prodigieux éffets nous patoiflent tou- 
Leçon. jours plus grands que les caufes phyfi- 
ques aufquelles nous les attribuons : 
cette difproportion apparente, quiôte 
toujours aux conjeûtures les plus rat- 
fonnables une grande partie de leur 
vraifemblance, ne viendroit-élle pas 
de ce que nous n’envifageons ces cau- 
{es que par parties, lorfqu’il s’agit d’ex- 
pliquer un effet que eft le produit de 
plufeurs enfemble ? Les matiéres cal- 
cinées & les flammes que vomiflent 
ces grands fourneaux,annoncent vili- 
blement des fermentations & des effer- 
vefcences, un embrafement fouter- 
rain, M. Amontons a prouvé d’ail- 
leurs , quela force élaftique de Pair di- 
Jaté par la chaleur eft d'autant plus 
grande , que ce fluide eft plus compri- 
mé. Dans ces bouleverfémens qui ar- 
rivent à certaines parties de notre glo- 
be, ne Confidérons donc pas feule- 
ment unefermentation qui prend feu , 
& qui fait bouillir, pour ainfi dire , les 
matiéres fulfureufes & falines qui fe 
font mêlées, mais encore des volumes 
d’air chargés d’une maffe énorme, & 
qui tendent à fe dilater avec d'autant 
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ExXPERIMENTALE 07 
plus de force qu’ils font plus retenus. À 
ces deux premiéres caufes, joignons- 
en une troifiéme qui eft encore plus 
puilante; c’eft la dilatation des va- 
peurs, non-feulement des matiéres 
inflammables , mais encore de l’eau, 
qui peut fe rencontrer dans le voifi- 
nage, & qui détermine peut-être par 
des écoulemens accidentels ces érup- 
tions qui arrivent de tems en tems. 
Cen’eft qu’enconfidérantainfi le con- 
cours de plufieurs caufes connues, 
& en embraflant même la pofhbilité 
de plufeurs autres qui ne le font point 
encore, qu'on peut Ôter à ces grands 
effets l’idée de prodige, par laquelle 
äl s’annoncent depuis fi long-tems. 
Voyez ce que j'ai obfervé au Véfu- 
ve depuis les premiéres Editions de 
ce volume. Mémoire de l'Académie des 
Sciences 1750. p. 78. 
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“OE 
| III SECTION, 
1 De PEau confidérée dans l'état de 
1 Glace, 


nt Orfque Peau ne contient pas une 
| L quantité fufhfante de cette matié- 
re qu'on appelle feu, & qui eft, com- 
me nous l'avons dit, la caufe géné- 
raie de la fluidité des corps, fes par- 
ties fe touchant detrop près, per- 
dent leur mobilité refpettive, s’atta- 
chent les unes aux autres, & forment 
{l un corps folide , tranfparent, qu'on 
hi nomme glace ; & ce pallage d’un état 
à l’autre, s’appellecongélarion. La gla- 
na ce par conféquent eft plus froide que 
Ha l’eau, & fon froid augmente de plus 
LUN en plus, fi elle continue de perdre 
LUE cette matiére déja trop rare ou trop 
peu a&tive pour larendre liquide. 
_ Les bornes que je me fuis prefcri- 
tes dans cet ouvrage, & la loi que 
je me fuis faite d'y faire entrer par 
préférence tout ce qui regarde Îa 
partie expérimentale, ne me permet- 
tent pas d'entrer dans un plus long 
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EXPERIMENTALE 99 
détail, {ur les caufes phyfiques de la 
congélation & fur leurs différents pro- 
grès ; je men difpenfe avec d'autant 
moins de regret , que le leéteur y pour- 
ra fuppléer amplement, en jettant les 
yeux fur une excellentre difiertation 
que M. de Mairan a donnée fur cette 
matiére *3; tout ce que je pourrois 
entreprendre de mieux, ce feroit de 
l’extraire; mais elle n’en.eft pas fuf- 
ceptible, parce qu’en difant tout, 
elle ne contientrien de trop. Je m’en 
tiendrai donc aux phénoménes les 
plus importans, & aux caufes les plus 
prochaines, qui peuvent fe prouver 
par des faits. 


PREMIERE EXPERIENCE: 


PREPARATION. 


IT faut expofer à l'air, lorfqu'il gé- 
le, plufieurs petits vafes cylindriques 
de verre. mince pleins d’eau pure, 
Fig. 10. & obferver attentivement ce 
qui s’y pale. 


ErFrETSs: 


S'il ne géle que foiblement, on re- 
marque d’abord une pellicule de glace 
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100 LEÇONS DE PHYSIQUE 
ge {èS-mince , qui fe forme à la furface 

XII. d’en-haut qui touche immédiatement 
Lego. Pair : enfuiteil part des parois du pe- 

tit vafe, des filets qui prennent diffé- 

rentes direétions; & peu à peu il fe 

forme d’autres filets qui joignent ‘& 

qui coupent les premiers, faifant avec 

eux toutes fortes d’angles: enfin ces 

filets fe multiplient & s’élargiflent en 

forme de lames ,quiaugmentantelles- 

mêmes en nombre & en épaifleur, 

s’uniflent toutes en un même corps. 

Ce cylindre de glace paroît aflez plein 

 & tranfparent, depuis fa furface ex- 

térieure, jufqu’à une certaine diftan- 

LL ce en-dedans ; mais dans l'axe, & 

un aux environs ; il eft interrompu par 

| | une grande quantité de bulles d'air ; 

MAL & la furface d'en-haut qui s’étoit d’a- 

|'{al bord formée plane, fe trouve élevée 
FER en bofle, & toute raboteufe. 

Si la gelée eft plus âpre, à peine 
a-t-on le tems d'obferver ces filets & 
ces lames ; tout fe pañle plus confu- 
fément : les bulles d’air interrompent 
indifféremment toute la mafle, &la 
rendent opaque : la fuperficie d’en- 
haut, eft fort inégale & convexe, & 
le verre fe cafle aflez ordinairement, 
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__ ExPpERIMENTALE. ïiof 

S1 l’on trempe pendant un inftant le 
vafe dans l’eau chaude, pour détacher 
& en ôter le cylindrede glace; cette 
glace jettée dans un vafe plein d’eau 
froide y furnage toujours, ce qui mar: 
que inconteftablement qu’elle eft plus 
légére que l’eau. 

Quand on veut faire cette expériena 
ce dans une autre faifon quel’hyver, 
on peut faire un froid artificiel , en 
mêlant du fel commun avec de la gla- 
ce pilée dans un vaifleau, où l’on 
puifle plonger des tubes de verre min- 
ce remplis d'eau: on verra ci-après 
comment on peut régler les degrés 
le ce froid artificiel, 


EXPLICATIONS: 


Lorfqu’il géle dans l'air , la matié- 
re du feu y elt plus rare, ou moins en 
mouvement, que dans l’eau qui eft en- 
core liquide. Le petit vafe cylindri« 
que étant donc expolé à la gelée, le 
feu qui eft dans l’eau s’évapore, & 
pafle dans l'air qui l’environne, juf- 
qu'à ce que ce fluide a@if fe trouve 
uniformément répandu dans lun & 
dans l’autre, à peu près comme l’hu- 
midité d’un linge mouillé s’exhale 
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102 LECONS DE PHYSIQUE 
dans Pair qui le touche de toutes 
parts, jufqu’a ce que lun & l’autre 
foient également fecs; Peau perd donc 
de fon feu à proportion de ce qu’il 
én manque dans lair environnant : or 
en hyver, quand il géle, il y 4 dans 
l’'atmofphére une grande difette de 
feu ; ou (ce qui revient au même, } 
le mouvement de ce fluide eft fort 
fallenti : ce qu'il en refte dans l’eau 
en pareil cas ne fufht plus pouren- 
tretenir la mobilité de fes parties ; el« 
les retombent donc les unes fur les 
autres, & s’arrangent de diverfes fa- 
cons, felon que la matiére qui les 
défunifoit s’évapore plus ou moins 
promptement, & de tel ou tel côté, 
plutôt que d’un autre. 

Mais à mefure que les parties de 
l’eau s’approchent les unes des autres, 
leurs pores fe rétréciflent, & Pair qui 
s'y trouvoit logé, & qui ne peut plus 
tenir dans ces interftices , dont la ca- 
pacité diminue de plus en plus, fe 
réunit en globules femibles, & de- 
meure enfermé dans la mafle qui eft 
déja devenue folide. Outre ces glo- 
bules d’air qu'on apperçoit à la vûe 
fimple, fi l’on examine la glace avec 
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ne loupe de verre , on en diflingue mme? 
éncofe une infinité d’autres beaucoup. XI: 
plus petites & plus près les unes des Lsço 
autres. 

Cet air, tant qu'il n’a occupé qué 
les pores de l’eau, c’eft-à-dire, des 
places vuides où comme telles, n’en 
augmentoit point le volume; maïs f1- 
tôt qu'il fe met en globules fenfibles , 
il interrompt la continuité de la maf- 
fe, & la rend plus grande. Voilà 

. pourquoi la furface fupérieure fe tu- 
méfie, & devient convexe; & c’eft 
pour cètte raifon auflique le verre fe 
cale; fé trouvant trop étroit pour 
contenir l’eau convertie en glace. 

L'augmentation de volume donne 
à la glace cette légéreté qui la fait fur- 
nager; car un corps eft plus léger 
Qu'un autre, lorfqu’à quantité égale 
de matiére, fon volume eft plus grand; 
ou (ce qui’eft la même chofe, ) lorf= 
qu'à volume égal, il contient moins 
de matiere : or le cylindre de glacé 
eft plus grand que l’eau dont il eft 
formé, puifqu'il cafe le verre, ne 
pouvant fe contenir dans les mêmes 
dimenfions : l’eau qui fe géle devient 
donc plus légére , parce qu’elle ang 
mente en volume. Ï Hi 
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104 LEgons DE PHYSIQUE 
Cependant ce feroit prendre ün& 
faufle idée de la glace, que de la re- 
garder comme une eau dilatée, com- 
me ont fait Galilée , & quelques au- 
tres Auteurs. MM. Huohens, Hom- 
bers , de Maïran, Mariotte , & pref- 
que tous les Phyficiens modernes qui 
ont étudié l’eau dans cet état, -ont 
toujours cru qu’elle étoit condenfée, 
& n'ont attribué l'augmentation de 
fon volume qu’à l'air extravafé qui 
entrecoupe la mafle, &quiy forme 
comme des vuides, à peu près de la 
même maniére qu’une pierre de meu- 
hHére peut être plus légére qu’une 
pierre de liais de grandeur égale ; non 
pas qu’en ce qu’elle a de plein, elle 
ne foit plus compa&e, plus ferrée, 
plus dure que celle-ci, mais parce 
qu'efle eft interrompue par une infi- 
nité de cavités, qui contribuent à fon 
volume fans augmenter fon poids. 
Tout ce qu’on pourroit défirer, 
pour appuyer cette explication, c’elt 
qu'en faifant de la glace avec de l’eau 
purgée d’air, elle fe trouvat alors 
auffi pefante que Peau mème : il pa- 
roît que M. Homberg en elt venu à 
bout, par un procédé qui dura deux 
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ans *, J'ai tenté plufieurs fois de ré- mm 


péter cette expéfience en moins de 


XII. 


temps , ne voyant point de néceflité Lego Na 


de la faire tant durer : j'avoue que je 
n'ai jamais pû obtenir le même réful- 
tat ; aufli n’ai-je jamais pü faire de gla- 
ce qui ne contint des bulles d'air, 
quelque foin que j’eufle pris d’en pur= 
ger l’eau, en employant tous les 
moyens connus & toutes les précau- 
tions que j'ai pù imaginer: mais jai 
fait plufiéurs fois de là glace fenfible- 
ment plus pefante qu’elle n’a coutu= 
me de l'être, & cela doit fufhre à 
quiconque n’a point un penchant dé: 
terminé pour un autre fyftème. | 
Cequi afixé lattention des Phyfi= 
ciens fur Paugmentation du volume 
de l’eau qui devient glace, c’eft que ce 
phénoméne eft une exception à la 
loi générale; car prefque toutes les 
matiéres qu perdent leur fluidité 
pour devenir folides , au Heu d’aug- 
menter, diminuent de grandeur ; & 
la caufe de cet effet fe préfente d’elle- 
même: un corps n'élt fluide que par 
le mélange d’une matiére étrangère 
qui écarte fes parties, & qui les aide 
à rouler les unes fur les autres, com 
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106 LECONS DE PHYSIQUÉ 

me nous l'avons dit en parlant deë 
caufes de la fluidité *. Tant qüe cet 
état dure, le volume doit être plus 
grand; mais fi-tôt que cetté matiére 
étrangère vient à fortir, les parties 
doivent fe rapprocher, & le tout 
doit devenir plus petit, plus ferré, 
& fpécifiquement plus péfant. La lé- 
géreté de la glace eft donc une cho- 
fe remarquable, & qui mérite d'être 
expliquée. 

. Cette exception n’eft point la feu- 
le dans la nature. M. de Reaumur a 
déja remarqué , que le fer fondu, dans 
Pinftant qu'il perd fa liquidité, aug- 
ménte en volume; & (ce qui en 
eft une conféquence naturelle,) que 
les ouvrages coulés de cette matiére , 
Yiennent ordinairement fort bien, 
parce qu’au lieu de s’écarter du mou- 
le comme les autres métaux, elle s’en 
approche au contraire en prenant la 
confiftance de folide. Il attribue, 
avec beaucoup de vraifemblance, 
cette propriété du fer à un arrange- 
ment imparfait de fes parties ,au mo- 
ment qu'elles font fixées par un re- 
froidiflement fubit : comme il fautune 
extrême chaleur pour faire couler ce@ 
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tétal , & que le moindre froid lui 
fait perdre fa liquidité , fes parties hé- XII. 
riflées les unes contre les autres, ne LE SO Ne 
font déja plus en état de couler, quoi- 
qu’elles ayent encore aflez de flexibi- 
lité, pour s’affaifler peu à peu à me- 
fure que le feu s’évapore, & que le 
mouvément fe rallentit. 

Sans abandonner l'explication que 
fous avons donnée ci-deflus. ne 
pourroit-on pas foupçonner quelque 
chofe defemblable dans l’eau qui fe 
glace Ce qui me portefoit à cette 
conjecture qui s’eft déja préfentée à | 
Pefpritde plufieurs Sçavans*,c'eftque À M: de le 
Ja congélation de l’eau comme celle D PAIE 
du fer, efttrès-fubite,& que l’augmen- ds  Scienc. 
tation de fon volume eft d'autant plus 5». IX pr 
grande, que la glacefefaitparunfroïd 477% ,,,: 
PE apre. 51 l’on demande pourquoi fans Diférts 
es autres matiéres, qui fuivent la loi # a Hs 
générale, diminuent de grandeur en | 
devenant des corps folides, on peut 
répondre, qu’elles perdent plus len- 
tement leur fluidité; que leurs par- 
ties ont le tems de s'arranger en s’ap- 
prochant Îles unes des autres ; qu’el- 
Jes contiennent moins d'air, ou que 


celur qu'elles contiennent, ne fe raf- 








08 Leçons DE PHysraqué 
Em {emble point en bulles capables d’in# 
te Fr terrompre la continuité de la mafle. 

-*. M. Mufchenbroek qui a beaucoup 
travaillé fur la matiére que nous trai- 
tons préfentement, prétend que le 
froid & la gelée,font deux chofes tout- 
à-fait différentes ; que l’un n’eft qu’une 
fimple privation du feu ;au lieu que 
l'autre eft l'effet d'une matiére fahne 

répandue dans l'air, & qui venant à 

pénétrer l’eau, la coagule, & lie les 

partics dé maniére qu elles ne peu- 
vent plus couler : « Ainfi, dit-il, l’eau 

5 qui fe géle augmente en volume, 

parce qu'elle eft raréfiée par la pé- 

s nétration de cès petits corps Étran=i 

» pers; & elle fe diflipe & s’évapore 

» facilement, parce que cette caufe 

» interne fait nelle effort , 

» pour écarter les parties de la maf- 


» fe ». Il faut voir dans les ouvrages 
[ 
L° Comment. êmes * de M. Mufchenbroek, fur 
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Exp. Acad: quelles preuves il appuie fon (yflêmes 
#5 ns) je ne puis les rapporter ici dans toute 
€ fège leur étendue, & je craindrois de les 
affoiblir, fi je n’en donnois qu’un ex- 

trait. “ARTE 
Je foufcrirois volontiers à cette 


ôpinion, s'il ne falloit, pour me dé- 
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terminer , que l’autorité d’un habile 
Maître ; maïs j'ai pris pour régle de ne 


——————— + 


AIRE 


me rendre qu'à l'évidence, ou auLsçon 


plus vraifemblable, & jene puis dif- 
fimuler que je nai trouvé ni Pun ni 
J’autre dans les raifons fur lefquelles fe 
fonde M. Mufchenbroek. Qu'il y ait 
dans l'air des parties nitreufes, &qu'il 
y en ait plus én hyver qu’en toute au- 
tre faifon, c’eft une penfée qui elt 
venue à prefque tous ceux qui ont 
raifonné fur la nature & fur les caufes 
du froid. Maïs s'ils ont foupçonné 
que ces matiéres falines pouvoient 
Caufer le refroidiflement de latmof- 
phére , je ne vois pas qu'aucun d’eux, 
excepté M. de la Hire *, ait jugé né- 
ceffaire de les faire paffer dans l’eau 
pour la glacer: contens d’entrevoir 
de quelle maniére l'air pouvoit fe re- 
froidir ,1ls ont cru qu’étant devenu 
froid, cet élément étoit bien capable 
en cet état d’ôter à l’eau le degré de 
chaleur qu’il lui faut pour couler : en 
ufant ainfi avec retenue d’une caufe 
dont l’exiftence eft douteufe, ils ont 
Rues plufieurs dificultés, auxquel- 
es on s'engage à répondre, lorfqu'on 
gmbrafle, comme M, Mufchçenbroek, 


* Mém. de 
P Académie 
des Sciences ; 
AVAnte 169s 
tom. IX» Pe 
476.] 





. ( 
| 
| 

PE ARE = =j 
== pm que 6 a - —— — : 
_ - = - 7 x —__——_—- 7 — ne — | 
= : SS =  —— 
: ; 





EI 
ee  ———— — 


un 1 

4 
All! 
fl: 

H 
Il 
Il , 
(1h 
| | 
i l À ) 
Hat 
{ dl. 














110 LEÇONS DE PHYSIQUE 
l'opinion de M. de la Hire, L’expé- 
rlence nous apprend , comme on le 
* verra bien-tôt, que VA matiéres fali- 
nes, quoiqu'elles ayent la propriété 
de refroidir l’eau, la rendent cepen- 
dant plus difhcile à fe glacer. Si lon 
fuppofe donc que les parties frigorifi- 
ques où glaçantes {ont falines, 11 faut 
encore fuppofer que ce font des fels 
d’une nature toute particuliére, & 
tels qu'on ne les puifle comparer à 
aucun de ceux qui fon connus; ainfi 
ce ne fera plus ce zitre aërien que plu- 
fieurs fçavans ontadmis, & qui vol- 
tige , dit-on, plus abondamment au- 
deflus des HR qui en contiennent 
davantage; car le falpêtre, &tous les 
fels fofhles que nous connoiflons , 
étant mêlés avec l’eau, ne font que 
retarder fa congélation au lieu de la 
coaguler. 

Dans les plus grandes chaleurs de 
l'été, on fait de la glace qui reflem- 
ble parfaitement à celle que la gelée 
fait en hyver. Y a-t-1l donc alors des 
parties frigorifiques en l'air ? ou bien 
fi elles {ont dans le mélange de fel & 
de glace dont on fe fert pour opérer 
CES ‘congélations artificielles , pout= 
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quoi ce mélange même fe fond-il en 
devenant plus froid © XII. 
Si ce font ces parties falines qui L E£ ço ÿ 
augmentent le volume de la glace, 
en dilatant l’eau qu’elles pénétrent, 
pourquoi font-elles un effet tout con- 
traire fur les vaifleaux de verreou de 
métal, par lefquels elles font obli- 
gées de pañler ? car on fçait que la ge- 
lée condenfe les matiéres les plus du- 
res : 1lferoit bien fingulier qu’il n’y eût 
que l’eau dont elles fuflent capables 
d'écarter les parties. 
Comment fe peut-il faire encore 
que cette matiére étrangére,-à qui 
l’on attribuela propriété de lier les 
parties de l’eau entr'elles, & qui, 
-pourme fervir des termes de M. Muf- 
chenbroek, ou de fon Traduéteur, * x Ejuis de 
fait à leur égard l’office de colle ; com Phyf. pass 
ment , dis-je, cette matiére peut **” 
eile être en même tems la caufe de 
la prompte évaporation de la glace À 
comment peut-elle fixer un fluide, | 
dont elle tend à diffiper les parties? ae 
Enfin ces parties frigorifiques qui Ni 
font d’une nature faline , comment ne 
font-elles pas perdre à l’eau fon infi- LAIT 
pidité natureile? Qn ne peut pas di= LT 
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112 LECONS DE PHYSIQUE 

re qu’elles y foienten trop petite quan- 
uté; puifque la glace eft communé- 
ment d’un = *, & felon Boyie, d’un 
— plus grande que le volume d’eau, 
dont elle eft formée, 1l faut non-feu- 
lement que cette matiére étrangére 
en occupe les pores, mais encore 
une efpace aflez confidérable dans la 
mafle; eft-ce donc un fel infipide 
autant vaudroit dire un fel qui n’en 
eft point un ; & alors fous quelle idée 
fe préfentera-t-il , pour avoir la pro 
priété de s’infinuer, d’entamer , d’é- 
carter les parties de l’eau , & de fe lo- 
ger dans fa mafle ? 

Dans les expériences de l’Acadé- 
mie del Cimento , on en trouve une 
qui eft très-favorable à l’opinion 
que je viens de combattre. La li- 
queur du thermométre à paru baif- 
fer au foyer d’un miroir ardent, expo- 
fé vis-à-vis d’un tas de glace, péfant 
$ 00 livres, « Il y a donc des rayons 
> de froid pofitifs, & capables d’ê- 
» tre réfléchis; lacongélation de l’eau 
» ne vient donc pas d’une fimple pri- 
» vation où diminution de chaleur. » 
Voilà laroument qu’en ont tiré ceux 
qui ont adopté, & qui ont voulu 

| falrg 


| ExPERIMENTALE. 113 
faire valoir le fentiment de MM. de 
la Hire & Mufchenbroek ; mais pour- 
quoi ces deux Auteurs ont-ils man- 
qué à citer cette expérience , comme 
une preuve de leur fyftême, le der- 
niet fur-tout, qui a traduit & commen- 
té l'ouvrage où elle fe trouve écri- 
te En voici, je penfe, la raïfon ; 
c’eft qu'au même endroit du texte *, 


GE À : , 1 
où 1l en eft fait mention, on lit que 


le réfultat en a paru douteux, & qu’el- 
le n’a point été faite avec aflez de 
précaution & de foin pour mériter 
qu’on y ajoute foi: Non enim ea omnia 
fecimus quæ neceffaria forent, ad hoc ex- 
perimentum ita confirmandum , ut fides ei- 
dem haberi pofjit. 

Une autre raifon de cette omiflion 
qu'on peut bien préfumer encore, & 
qui eft plus forte que la premiére , c’eft 
qu'un Phyficien aufli zélé & auffi lbo- 
rieux que l’étoitfeu M.Mufchenbroek, 
n'aura pas manqué de répéter cette 
expérience , qui doit paroître très-cu- 
rieufe & importante ; & s’il en a pris 
la peine , comme il eft vratfemblable, 
1l aura été convaincu par le fait même, 
comre je l'ai été plufieurs fois, pen= 
dant les hyversde 1740&1742,quele 
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114 LECONS DE Paysiqure 
miroir concave, ne fait en pareil caf 
que ce que pourroit fatre tout autre 
obftacle , de quelque figure qu'il für, 
c'eft-à-dire, arrêter entre la glace & 
lui une mafle d’air qui fe refrotdit fim- 
plement par communication , fi elle 
n’eft point d’abord aufli froide que la 
glace. Ainfi ou la liqueur du thermo- 
métre placé entre le miroir & la glax 
ce ne baifle point; ou fi elle baïfle, 
cet effet arrive indifféremment, lorf- 
que Pinftrument eft par-tout ailleurs 
qu'au foyer. 


APPLICATIONS: 


Ux des plus communs effets de Ia 
gelée , eft de faire cafler les vaifleaux 
qui fe trouvent remplis d’eau : s'ils ne 
font pas bouchés , & que leur ouver= 
ture foit un peu grande, la glace com- 
mence par la fuperficie qui touche 
l’airextérieur ; Peau qui eft fous cette 
premiére couche fe trouve alors ren 
fermée de toutes parts, & en deve- 
nant glace, elle ne peut plus s’éten- 
dre qu’en écartant les parois, ouen 
les rompant, s'ils ne font point d’une 
matiére aflez extenfible : ainfi les va- 
fes de verre, de fayance, & même de 
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ExPERIMENTALE, IIS 
fer fondu , foutiennent rarement cette 
épreuve, & c’elt une fage précaution 
que de les tenir vuides pendant la 
gelée. 

Cet effort de l’eau qui fe géle eft 
prodigieux ; on voit par une expé- 
rience de M. Hughens, quia été ré- 
pétée depuis par plufieurs perfonnes, 
qu'il eft capable de faire crever un 
canon de moufquet. Boyle ayant fait 
geler de Peau dans un vaiffeau cylin- 
drique de cuivre qui avoit environ 3 
pouces de diamétre, trouva que ce 
petit volume en fe glaçant, foulevoit 
un poids de 74 livres. Mais avant lui 
les Académiciens de Florenceavoient 
déja éprouvé par des procédés plus 
ingénieux , de quelle épaiffeur devoit 
être un vaifleau cylindrique de cuiï- 
vre, pour réfifter à la force expanfi- 
ve de la glace; & M. Mufchenbroek, 
qui a fçavamment commenté leurs 
expériences ; jugeant de la valeur de 
cet effort , par la réfiftance du métal, 
eftime qu'il équivaut à un poids de 
27720 livres; ce quieft prefqu’in- 
croyable. 

Il ne faut donc plus s'étonner de 
voir que la gelée fouléve le pavé des 
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| 116 LEcOnNS DE Paysiour 
| rues, qu'elle fafle fendre les pierref 
|. Un XII, & les arbres, qu’elle creve les tuyaux 
| 
| 








Leçon, des fontaines, quand on n’a point la 
_ FOUNS précaution de les tenir vuides, &c. 
all ll Car par-tout où Peau fe trouve, dès 
il qu'elle devient glace, elle fait effort 
ll pour s'étendre, & les plus grands 
| obftacles ne font pas capables de Pen 
empêcher. Mais 1l faut obferver , que 
laplüpart des ces effets n'arrivent point 
| par une gelée qui a été précédée d’un 
| tems fec, mais plutôt après un faux 
1 dégel, ou bien après une longue ou 
| abondante humidité ; car ce n’eft que 
| dans ces derniéres circonftances que 
| . Jes corps les plus poreux fe trouvent 
|] pénétrés d’eau. On peut remarquer 
| encore que le marbre, les caïlloux , 
ni: le verre,. & généralement tout ce 
qui ne devient point intérieurement 
humide, ne fe fend point à la gelée, 
comme la pierre tendre où les par- 
ties de Peau s’infinuent aifément, & 
deviennent, en fe glaçant, comme 
autant de petits balons qui s’enflent, 
& foulévent les feuillets ou les cou- 
ches qui les couvrent. 

M. Homberg cherchant la caufe de 
cette force énormeavec laquelle l’ea 
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s'étend en devenant glace, crut la =# 
trouver dans le nouvel état de l'air XIKL 
qui fe rafflemble par bulles dans la LE ço 
mafle ; ce fçavant Phyficien fait à cet 
égard une remarque très-judicieufe : 
» Les particules d’air, dit-il, qui font 
» Jogées dans les pores de Peau, y 
» font preflées & retenues avec plus 
» de force , étant ainfi divifées, qu’el- 
» les nele font après leur réunion; 
» car comme elles préfentent beau- 
» COup plus de furface au liquide am- 
» biant , la fomme de toutes les pref= 
» fions qu’elles ont à foutenir fépa- 
» rément, furpafle aufli de beau- 
» coup le poids dont eft chargée une 
» bulle d'air compofée de toutes ces 
» particules réunies». [où 1l con- 
clut que Pair, dont Peau fe défaifit en 
fe glaçant, & qut demeure renfermé 
dans la mafle, exerce plus librement 
fon reflort; qu'il doit par conféquent 
s'éténdre , & augmenter, avec toute 
la force qui lui eft rendue, le volume 
dont 1l fait partie. 

Le raifonnement de M. Homberg, 
fondé fur les loix de l'Hydroftatique. 
& fur la connoiffance que nous avons 
des propriétés de l'air, conclut aflez 
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1183 LEGONS DE PHYSIQUÉ 
bien que ce fluide , à mefure qu’il fé 
dégage des pores dé l'eau ,; en doit 
étendre le volume par fon reflort de- 
venu plus libre: maïs que cette nou- 
velle force, dont il commence à 
jouir alors, foit capable de vaincre 
des obftacles tels que ceux dont j'ai 
fait mention, voila ce Merasbéne 
à comprendre ; car lorfque la glace 
eft formée , le reflort de Pair qu’elle 
fenferme eft-rl entiérement détendu, 
ou ne Peit-1l pas { les uns prétendent 
que oui, les autres foutiennent le con- 
traire; & oppofant expérience à ex- 
périence, ceux-ci aflürent ,( & 1lm’a 
femblé voir la même cote: ) que fi 
Pon perce la glace pour donner jour 
aux bulles d'air, ce fluide marque en 
s’échappant avec précipitation ,) que 
fon reflort y étoit contraint; mais le 
degré de vireffé avec lequel ilfort, ne 
répond point aux effets que produit 
l'eau qui fe géle , par fon expanfion. 
D'un autre côté, fi l'air quon voit 
dans la glace eff revenu à la même 
denfité que celui de l’atmofphére, que 
peut-on donc attribuer au reffort qu’il 
a acquis en fe raflemblanr en bulles € 
C’eft tout au plus d’avoir contribué 
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à une augmentation de volume qui 
n'excéde pas la dix-neuviéme partie 
du tout. Je dis d’avoir contribué ; ear 
le volume de l’eau qui fe géle doit 
augmenter par la feule raïfon, que 
Vair fe raflemble en bulles, comme 
nous l'avons dit dans les explications 
précédentes. 

Pour dire ce que j'en penfe; je ne 
rejette point cette caufe; elle pour- 
roit bien avoir quelque part à Paug- 
mentation du Ste de la glace: mais 
je ne crois pas que ce foit là la prin- 
cipale ; & voici comment je croirois 
pouvoir rendre raifon de la forcepref- 
que invincible avec laquelle fe fait 
cette expanfion. 

L'air raflemblé en bulles eft incon- 
teflablement [a caufe immédiate de 
Paugmentation du volume, puifque 
fans lPinterruption qu’il caufe dans la 
mafle, l’eau fe contiendroit dans un 
moindre efpace; & les chofes doi 
vent être ainfi, quand même cet air 
ne feroit aucun effort pour s'étendre, 
Mais il fe rafflemble d’autant plus d'air 
en bulles, qu’il en fort davantage des 
pores où il eft naturellement logé : 
J'expanfion du volume vient donc 
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originairement de la caufe, ç tells 
qu'elle puifle être ,) qui rétrécit les 
pores de l’eau, & quila condenfe : 
or celle qui condenfe l’eau , & qui la 
rend un corps dur, eft fans doute la 
même qui durcit les autres matiéres, 
lorfqu’une caufe interne ceffe d’entre- 
tenir leur fluidité ; & nous fçavons par 
milles exemples famihers avec quellé 
puiflance elle agit: comme la con- 
denfation de l’eau eft plus forte & 
plus prompte, quand le froid eft plus 
âpre, en pareil cas la glace doit être 
plus remplie de bulles d’air, avoir un 
plus grand volume, & être capable 
d'un plus grand effort, ce qui s’ac- 
corde parfaitement avec expérience, 
Quaxp les riviéres ou les étangs fe 
gélent , la glace commence toujours ; 
par la fuperficie de l’eau, quoi qu’en 
dife un Auteur célébre, qui a été 
trompé, fans doute, par le témoigna- 
ge unanime des Darcliers des meü- 
nmiers, & généralement de tous les 
ouvriers qui travaillent fur les eaux 
courantes. Ces fortes de gens foutien- 
nent opiniatrément que la glace fe 


forme d’aboid au fond de l’eau , & 


qu elle furnage enfuite, L’unaï Le 
d'erreur 
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d’erreur, parmi des gens quifont à por- 
tée de voir les mêmes chofes, m'a 
fait foupçonner, que quelque fait mal 
interprété y donnoit occafion ; & vé- 
ritablement en examinant la chofe de 
près, j'ai vû ce qui peut faire pren- 
dre le change à des gens fans princi- 
pes, & qui s’en tiennent aux premié- 
res apparences. Quandune riviére elt 
prife par la gelée, fi l’on en coupe un 
glaçon à quelque diftance du bord, 
& qu'on lenléve, un inftant après 
on voit paroître à l'embouchure du 
trou une mafle de glace imparfaite, 
comme fpongieufe, remplie de terre 
ou d’autres faletés , & que les gens de 
riviére appellent Bouzin; on feroit 
tenté de croirequ’elles’éléve du fond, 
fi lon ne fçavoit pas que le froid qui 
fait placer vient de l’atmofphére, & 
que cette caule ne peut avoir fon ef 
fet au fond de l’eau, fans avoir fait 
geler auparavant toute celle qui eft 
au-defflus, Mais quand même on igno- 
reroit ce principe, il fufht de fonder 
le fond, où l’on ne trouve jamäis de 
glace, & où la terre eft le plus fou- 
vent d’une autre couleur que celle 
dont le bouzin eft rempli ; d’ailleurs 
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—. Cette faleté qui en impofe , ne fe trou: 
XII ve pas dans les glaçons quiont ç à 
Lzcon. 6 pouces d'épaiffeur, comme elle de 
vroit y être cependant, s'ils venoient 
du fond. 

Pour fçavoir la vraie origine de 
cette forte de glace, 1l faut obferver 
que la gelée fait prendre les eaux 
courantes tout autrement que celles 
qu’on nomme dormantes; & que la 
glace des unes différe beaucoup de 

celle des autres par fa dureté, fa cou- 
leur , {a tranfparence : quandle froid 
agit fur une eau tranquille , il fe com- 
munique uniformément d’une couche 
à l’autre; les parties fe lient égale- 
ment, ®& l’air qui s'enéchappe, ga- 
gnant toujours le deflous, en inter- 
rompt moins la continuité; ainfi cet- 
te glace eft communément la plus 
dure , la plus unie, la plus claire, & 
d’une couleur plus femblable à celle 
de l’eau. Il n’en eft pas de même des 
glaçons qu’on voit flotter fur les rivié- 
ses, lorfqu’elles charient : 1ls font plus 
opaques, d’une couleur blanchitre ; 
ils ont moins de confftance; le def- 
fous & lesbords fontchargés d’une é- 
paifleur aflez confidérable de bouzins 











ExPERIMENTALE. 723 

C’eftune erreur de croireque CÈs mm 
glaçons flottans foient détachés des “XII. 
bords, ou par la chaleur du foleil, E#ç 0 x 
ou par les foins de quelques meûniers 
qui rompent en certains endroits la 
glace qui les incommode ; car la 
riviére charie la nuit comme le jours 
& la grande quantité de glaçons dont 
elle eft continuellement couverte, 
ne peut point être regardée comme 
l'ouvrage d’un petit nombre de par- 
ticuliers. Mais voici ce qui arrive. 

Quand la gelée eft aflez forte, non= 
feulement Peau fe glace aux bords & 
dans lesanfesouelle n’eft point agitée 
par le courant, maïs aufli dans les en 
droits où fes parties n’ont aucune vi- 
telle refpe&ive , c’eft-à-dire, où elles 
n’ont qu un mouvement commun, qui 
ne les déplace point les unes à lépard 
des autres ; ce font ces endroits qu’on 
nomme miroirs, qu'on voit communé- 
ment aux grandes riviéres, où l’eau 
femble être dormante, parce qu’on 
n'y apperçoit point de flots. Lors 
donc que la fuperficie d’un de ces mi- 
roirs eft prife , il en réfulre un glacon 
folé, qui fuivant le courant, donne 


‘heu à un autre de fe former après lui 
Li) 
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«= dans la même place. Mais commeces 
XII, glaçons font d’abord très-minces, 1} 
À E GO N nyen a qu'une partie qui fe confer- 
vent entiers, ou dont les fragmens 
seftent d’une certaine grandeur: les 
autres font brifés & comme broyés 
par mille accidens; de forte que la 
riviére eft couverte en partie de grands 
glaçons qu'elle charie gravement , & 
en partie de ces petits fragmens, qui 
flottent au gréde l’eau , que le moin- 
dre obftacle arrête, ou qui font pouf: 
{és fous la glace qui tient au rivage. 
De-là 1l arrive deux chofes, 

17", Comme les grands mor- 
ceaux de glace confervent plus de 
vicefle que les petits, ceux-ci conti- 
nuellement expofés à la rencontre des 
premiers s’amaflent à leurs bords, & 
y. forment comme une croûte quis’ér 
léve au-deflus du plan; ou bien paf- 
fant deflous, & s'y arrêtant par le 
frottement , ils y font fixés par la ges 
lée, &1ls augmentent l’épaifleur du 
orand glaçon, De-là vient qué ces 
glaces flottantes font d’une couleur 
blanchâtre & opaque, & qu'elles 
font moins dures que celles des eaux 
dormantes, parce qu’elles font faites, 
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pour la plus grande partie ; de toutes sense 
ces piéces mal jointes , & qui rènfèr+ x}, 
ment entr’elles, ou beaucoup d'air; LE ço 
Ou d’autres matiérés quis’ÿ fofit mé- 
lées pendant qu’elles flottoient. 

2°°% Quand ces petits frägmens 
font chaflés fous la glace qui tient au 
rivage, ils ne s’attachent enfemble 
que fort inparfaitement, parce que 
le dégré de froid qui y régne, eft à 
peine capable de geler. De-là vient 
ce bouzin dont hous avons parlé ci-= 
deflus qui n’eft qu’une glace fpon- 
gieufe, qui a peu de confiftance, & 
Qu'on trouve toujours fale, parce 
qu'en obéiflant au fil de Peau fous la 
grande glace, elle a fouvent touché 
le fond, & s’eft chargée de fable, 
d'herbes , & généralement detout ce 
quia pü s’yattacher. 

Pour revenir à notre premier fait; fi 
l’on enléve donc un morceau de la 
grande glace fous laquelle eft le bou- 
zin, celui-cine manque pas de s’en dé- 
tacher par fon propre poids ; fa chûte 
le porteun peu avant dans l’eau, &un 
inftant après, lorfqu’il remonte à la 
furface , il femble qu’il vient du fond; 
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flexions au-delà de cette premiére aps 
parence; s ’imaginent qu'il y eft for< 
mé. 

Le milieu d’une grande riVIÉTE ; ce 
qu'on appelle le fil de l'eau, où il ya 
toujours des flots, ne fe glace point 
par lui-même, parce que fon mou- 
vement étant irrégulier, & fe faifanr 
comme par fauts, les parties qui doi- 
vent s'unir & s'attacher, ne font ja- 
mais deux inftans de fuite à côté les 
unes des autres ; & la gelée n’a point 
le tems de les fixer. Une grande ri- 
viére ne fe prend donc entiérement 
que quand les arches d’un pont, ou 
quelque autre obftacle arrête les ola- 
cons qu’elle charie, & leur donne 
occafion de fe joindre, & de fe fou- 
der, pour ainf dire, l’un à Pautre. 
C'eft pour cela que la solace d’une ri- 
viére entiérement prie n’eft point 
uhie comme celle d’un étang, & qu’on 
y voit communément des piles de gla- 
cons amoncelés les uns fur les autres. 

Ces fortes d’engorgemens n'arrivent 
point, quand les ‘glaçons flottans font 
moins nombreux, parce qu'ils ont le 
téms de s? ones , Ce qui entretient 


libres les pañlages les plus étoits; & 
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Îés riviéres n’en charient jamais moins sm 
que pendant les gelées qui tiéennent XIE. 
des deux extrêmes; c’eft-à-dire, quand Leçon. 
il géle foiblement, ou bien quandil 

fait un froid exceflif; On conçoit de 

refte pourquoi l’on voit flotter moins 

de glaçons lorfqu'il géle peu; mais 

que le froïd le plus àpre puiffe avoir : 

le même effet, c’eft un paradoxe qu'il 

faut expliquer. 

Les glaçons qui flottent quittent les 
miroirs où ils ont été formés , & font 
emportés par le courant, parce que 
ces places font féparées du rivage ou 
des glaces qui le bordent , par des fi- 

Jets d’eau dont le mouvementun peu 
moins régulier ne donne point prife 
au même degré de froid ; mais cette 
faffon ne fubfifte plus, dès qu'il géle 
aflez fort pour faire glacer non-feule- 
ment lemiroir, mais aufh le filet d’eau 
qui le fépare du rivage; car alors l’un 
& l’autre ne font qu’une même glace 
qui demeure fixe. Aïnfi quand le froid 
vient à augmenter jufqu’à un certain 
degré, au lieu de multiplier les gla- 
cons flottans, 1l en diminue le nom- 
bre, parce qu'il arrête beaucoup de 


ceux qui auroient flotté par un moin 
dre froid. L ii) 
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=  (C’elt ainfi qu’on peut expliquer uff 
XII, fait qui parut fort fingulier dans le 
5 £o x, tems quon l’obferva ; & qui le paroît 
encore tellement aujourd’hui, que 
bien des gens refufent de le croire, 
quoiqu'il foit bien attefté. Pendant 
lhyver de 1709 , la Seine ne fut point 
entiérement prife; 1l y eut toujours 
un courant découvert entre le Pont- 
neuf & le Pont-royal; & l’on fçait 
cependant que cette riviére fe géle 
communément par un froid de 8 ou 
10 degrés , plus foible par conféquent 
que celui de 1709, quifut de 1$ deg, 
L. Il eft fingulier de pouvoir dire en 
pareil cas : la riviére ne fe glace point 

tout-à-fait, parce qu'il fait trop froid. 
Le froid fait glacer non-feulement 
l’eau commune, mais encore toutes 
les liqueurs quitiennent de fa nature, 
& généralement toutes les matiéres 
où elles fe rencontrent en fufhfante 
quantité; cependant felon la quan- 
tité ou la qualité des fubftances qui 
font mêlées avec l'eau, fa congéla- 
tion eft accompagnée de circonftan- 
ces différentes , que nous aurons lieu 
d’obferver dans l’expérience fuivante, 
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11. EXPERIENCE. 


PREPARATION: 


Il faut expofer en plein air, pen 
dant une forte gelée, ou bien plon= 
ger dans un mélange de glace & de 
{el , trois tubes de verre mince de 7 
à 8 lignes de diamétre, fermés par 
un bout , & remplis l’un d’eau pure, 
Pautre de vin rouge, & le troifiéme 
d’eau dans laquelle on aura fait dif: 
foudre une pincée de fel commun. On 
doit obferver de minüte en minute 
ce quife pafle dans ces liqueurs, & 
examiner enfuite la glace de chacu= 
ne , après l'avoir ôtée de fon tube. 


EFT ETS 


1°. L'eau pure fe convertit en glaz 
ce ayant les deux autresliqueurs ; & 
cette glace toujours la plus dure & 
la plus folide des trois ne fe trouve 
interrompue que par des bulles d'air. 

20, La glace d’eau falée eft plus 
long-tems à fe former , elle et moins 
dure, & plus chargée de fel au cen= 
tre que vers l'extérieur. 

3°. Le vin glacé fe léve par feuil= 
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Emi rm (ets aflez femblables à des pélures d’oi: 


XHI. 


gnon: lés premiéres de ces couches 


ESO {ont infipidés & plus dures que cel- 


les qui {ont deflous ; & le centre eft 
occüpé par une liqueur qui eft fort 
fpiritueufe. 


EXPLICATIONS. 


La congélation dé Peau n'étant 
qu'uné union! plus i intime, & une fi- 
xation de fes parties occafionnée par 
Pabfence du feu, qui les ténoit au 
paravanñt plus écartées les unés des 
autrés ; & mobiles entr’elles ; cet ef- 
fet doit être plus prompt & plus com: 
plet dans Peau puré que dans toûte 
autre , parce qu'il n’y a rien qui fup- 
plée : la matiéré du feu , pour émpêé- 
cher que les parties ne s’approchent; 
& lon doit préfumer que la glace 
d’une eau tellement purgée dé toute 
inatiére étrangére, qu'elle ne contint 
pas même d'air, fe feroit plus vite , 
& déviendroit plus dure que toute 

autre. 

Par la raifon du contraire, l’eau fa- 
lée fe géle plus difhcilement; car les 
parties de fel s’oppofent à l’anion de 
celles de l’eau, comme celles-ci em 


EXPERIMENTALE. T3 
êchent le fel de fe durcirtantqu’ileft 
mouillé intérieurement: les particu: XIE 
les falines cédent enfin à la force qui E £ 6 © Ne 
condenfe l'eau ; & qui en rétrécit les | 
pores ; & elles entrent dans la por- | Li 
tion qui eft encore liquide, à mefure Hi 
qu'elles font forcées d'abandonner 
celle qui devient folide: c’eft pour 
cela que cette glace n’a poiut une fa- 
Jûre égale par-tout, & que le milieu 
trop chargé de fel ne fe géle point, 
ou ne prend que très-peu de confif= 
tance, | | 
Le vin eft une liqueur mixte qui it | 
contient un peu d’efprit & beaucoup LH | 
de flegme. Or de ces deux parties, ; 
1] n’y a que la derniére qui foit de la 
nature de l’eau, & qui puillé fé ge 
ler comme elle : c’eft pourquoi à me- 24 | 





fure que la gelée réunit les parties 
aqueufes, & qu’elle les lie enfemble, 
ce qu'il y a de fpirituéux entrelles fe | 
déplace, & forme une couche de li= | 
queur qui fépare cette premiére gla- | 
ce d’une autre qui fe fait plus avant, f 
a mefure que le froid pénétre. Ainfr | 
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la partie fpiritueufe étant concentrée 
de plus en plus , fetrouvefiabondans 
te vers le milieu, que le peu de fle- 
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em ome quelle peut contenir encore; 


XII. - ne peut plusfe glacer. 
LEÇon. 
APPLICATIONS: 


eZ = s 
te bre > 


L'EXPÉRIENCE qu’on vient devoirs; 
hous apprend donc en général, qué 
l’eau fe géle d'autant plus vite & d’au- 
tant plus folidement, qu’elle eftmoins 
mêlée avec des matiéres capables 
d'empêcher l’unton & la cohérence 
de fes parties : ainfi l’eau de la mer, 
à caufe du fel qu’elle contient , ne fé 
géleroit point s’il ne faifoit qu'un dez 
gré de froid, capable feulement de 
placer les eaux douces ; les mers du 
nord fe gélént très-profondément, 
parce qu'elles font expofées à un 
froid d’une plus longue durée, & d’u- 
he plus grande àâpreté que celles des 
autres climats; c’eft la fans douté là 
principale caufe de leur congélation ; 
mais of peut ajouter encore, queleurs 
eaux font communément moins char 
gées de fels. La boue des rues, lorf= 
que la gelée commence, eft toujours 
moins dure que la glace, parce que 
l'eaus’y trouve mêlée avec une gran- 
de quantité de terre qui rend fa con 
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Les crèmes & les liqueurs glacées 
qu'on fert fur les tables, fonttoujours X11. 
chargées de fucre, ou bien elles font LE ço w, 
fpiritueufes ; & c’eft une des raïfons 
pour lefquelles on ne peut les faire 
prendre, que par un degré de froid 
beaucoup plus grand, que celui qui 
fufäroit pour la congélation de l’eau 
commune: & comme ces liqueurs 
portent plus ou moins de fucre les 
unes que les autres , que celles-ci font GE || 
moins fpiritueufes, celles-là davanta- | TR 
ge, 1l arrive que quand on ne poule ÿ 
point leur refroidiflement au-delà de 
la fimple congélation, il y en a qui 
font fenfiblement plus froides lesunes » 
que les autres, quoique chacune d’el- 
les n'ait que le degré qu'il lui faut 
pour être glacée. 
Il eft pañfé en ufage, parmi les 
Phyficiens, de regarder comme un 
terme fixe le degré de froid qui eft 
néceffaire, & qui fufht pour geler 
l'eau, M. de Reaumur l’a marqué par 
Zéro aux thermométres comparables 
dont il nous a donné la conftru&tion; 
& 1l part de-là pour compter les de- 
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meme OU de froid en defcendant, En effet ; 
X1I. en quelque tems & en quelque lieu 
LeÇon. qu'on ait plongé ces inftrumens dans 
de la glace ou de la neige qui com- 
mence à fondre, ou dans de l’eau qui 
commence à fe geler, jufques à pré- 
fent l'expérience a fait voir, que la lis 
queur -revient toujours au fil auprès 
duquel eft marqué zéro, & vis-a- 
vis , terme de la glace, ou congélation 
de l’eau : ce qui prouve qu’on a raïfon 
de regarder comme invariable Le de- 
gré de froid qui commence à faire ge- 
ler l’eau. Ce principe n’eft pourtant 
recevable qu’à condition que le froid 
agifle fur une eau pure, ou qui ne 
{oit point chargée de quelque matié- 
re capable, par fa quantité. ou par fa 
qualité, d’en retarder la congélation ; 
car fi l’on plongeoït un thermométre 
dans de l’eau falée , par exemple, juf- 
qu'a ce qu’elle commençät à fe con- 
vertir en glace, la liqueur de l’inftru- 
ment feroit alors plus bas que zéro, 
par les raïfons que nous avons dites 
ci-deflus. Avec cette attention, on 
aura donc unterme fixe, que je crois. 
plus commode & plus für que tout 
autre; quoi qu'en dife l’Auteur anony: 
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me d’une brochure * qui parut ici en 
1745 » & dans laquelle où propofe la 
température des fouterreins profonds 
comme un terme préférable à celui 
de ia glace: ces fouterreins fe trou- 
veront-ils aufli commodément & auf 
univerfellement que la glace ou Ia nei- 
ge quand on les trouveroit ; com- 
ment fera-t-on für qu'ils font tous 
d'une température égale, puifque , 
fur le témoignage de M. Caffini, les 
caves même de lObfervatoire, en 
changent fenfiblement ? 

L’E A u des mares qui fe trouve fous 
vent mêlée avec l’urine des animaux, 
avec les parties graffes ou falines des 
matiéres , tant animales que végéta- 
les, qui s’y font pourfies : ces eaux, 
dis-je, lorfqu'elles fe glacent, repré- 
fentent fort fouvent des figures bi 
zarres, des defleins qui ont quelques 
reflemblances avec les ouvrages de 
Part, ou même avec ceux de la na- 
ture ; imagination acheve d'en faire 
des merveilles; pour peu qu’on fe 
frappe deces accidens, on y voit des 
dentelles , des arbres, des animaux, 
&c, 11 n'en a point fallu davantage 
pour faire naître un fyfléme : certains 
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pomme A UTEUTS Ont prétendu que l’eau dans 
XII, laquelleune planteapéri, quiencon- 
Leçon, tient par conféquent les principes les 
plus fixes, ou que la leflive mème 
de fes cendres, venant à fe glacer, en 
repréfente fidélement l'image : cette 
efpéce de réfurreétion ou palingénéfie 
elt une chimére que M. l'Abbé de 
; nuE Valmont * a prife fort à cœur, mais 
es de Pare QU n'a point prouvée; carune feu- 
fur lavéger. Je expérience ne fuiht point, il faut 
&  qu'enla répétant plufieurs fois le mê- 
me réfultat fe foutienne conftam- 
ment; & c’eft ce qu’on ne trouve 
dans aucun Auteur digne de foi. Ce 
que difent Boyle & le Chevalier Di- 
gby, en faveur de la palingénéfie , 
tombe de foi-même; car le premier 
| met ce prétendu phénoméne au rang 
| des expériences qui ne réuflfient 
| point, & l’autre Pappelle un jeu de 
là nature; c'en eftun véritablement ; 
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qui s’explique.en difant , que les par- 
ties de glace s’arrangent entrelles 
relativement à la quantité & à l’ordre 
des corps étrangers, qui fe trouvent 
mêlés dans l’eau, & qui interrompent 
ou retardent plus où moins la congé- 
lation; cu bien encore felon les rou- 

fes 


Ru 


. # +. Le P 7 TA 
3 og + sn 7 1 N 
CPU h = NE Pre 1 __. 
« 
“ : - . 
LE = - 
— - = 
= — 3 L —-— 3 : AR 
go Ÿ 1 = 
x 0 A = ARRETE 
LE … snzgu + ess — : = 
re T = 





ExPERIMENTALE. | 137 
tes que prend la matiére du feu , qui 
s’évapore de l’eau à mefureque celle- 
ci perd fa fluidité. 

Les fruits fe gélent & fe durciflent ; 
comme on fçait, pendant les hyvers 
qui font un peu rudes; & lorfque le 
dégel arrive, ils ont perdu leur goût, 
& le plus fouvent on les voit tomber 
en pourriture : ces défordres vien- 
nent de ce que leurs fucs font des li- 
queurs dont Peau fait une grande par- 
tie ; la gelée les décompofe comme le 
vin de notre expérience , & les par- 
ties aqueufes deviennent des petits 
glaçons dont le volume augmente, 
qui brifent & qui crévent les! petits 
vaiffeaux dans lefquels ils font renfer- 
més. 

Il arrive quelque chofe de fembla- 
ble aux animaux mêmes qui habitent 
les pays froids : c’eft une chofe aflez 
commune d’y voir des gens qui ont 
perdu Île nez ou les oreilles, pour 
avoir été expofés à une forte gelée ; 
ces accidens font plus rares dans les 
climats tempérés; mais on en voit 
cependant de tems en tems des exem-- 

les. 


Quand les corps organilés ont été - 


Tome IV, 
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138 LECONS DE PHysiQur 
mm #ClÉs , On ne peut efpérer de les fau+ 
XII. verquenles faifant dégeler fort len-= 
BE ç 0 N, tement , en les tenant, par exemple > 
quelque tems dans la neige avant que 
de les expofer à un air doux, afin de 
donner le tems aux parties de’ repren- 
dre l’ordre qu’elles ont perdu; fans 
cette précaution la fluidité revenant 
aux parties à qui elle convient , avant 
que les vaifleaux qui ont été forcés 
foient confolhidés, les fucs ou les hu- 
meurs s’extravafent, ou bien leurs 
principes demeurent défunis. 

IL n’en eft point du froid qui fait 
geler l’eau pure, comme du degré 
de chaleur qui la fait bouillir dansun 
vafe ouvert, L’eau qui bout ne de- 
vient jamais plus chaude ; mais celle 
qui eft parvenue à la congélation, 
peut devenir beaucoup plus froide, 
de deux maniéres: 1°, fi elle de- 
meure expofée à une gelée qui au- 
gmente de plus en plus ; car alors elle 
fe refroidit autant que l'air qui la tou- 
che , & cet effet lui eft commun avec 
tous les autres corps qui y font ex- 
pofés comme elle: 2%, fi on la 
mêle avec certaines matiéres qui puif- 
fent la pénétrer, & qu'elle pénétre 
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EXPERIMENTALE. 139 
elle-même en fe fondant. Les fels == 
concfets, c’eft-à-dire, ceux qui ont XHI. 
la confiftance de folide, font connus LEGO Ne 
pour avoir fpécialement cette pro- 
priété : mais ils ne font pas les feuls ; 
plufieurs liqueurs refroidiflent la gla- 
ce commé eux, & même davantage. 
Quant au refroidiflement qui vient 
de l’atmofphére, il fuit, pour s’en 
convaincre , de plonger dans la glace 
ou dansla neige qui eftexpoféeà Pair; 

un thermométre , lorfqu'ayant été 
expofé de même,ilfe trouve de plu- 
fieurs degrés plus bas que le terme de 
la congélation; car cette immerfion 
ne faifant point remonter la liqueur, 
On voit évidemment que le froid eft 
le même dans l’eau gelée que dans Pat: 
mofphére; c’eft-à-dire, plus grand 
que celui qui fufñt pour glacer l’eau 
fimplement. Je ne m'arrèterat donc 
qu'aux refroidifflemens artificrels, à 
ceux que l’on fait , en mêlant avec ja 
glace des fels ou quelqu’autre ma- 
tiére, 
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VELS-EXPPRTENCE. 


PREPARATION. 





On entoure de glace pilée oude 
neige la boule d’un petit thermomé- 
tre placée dans un vaifleau: on at- 
tend que la liqueur fe foit fixée au 
terme de la congélation : alors fi l’on 
jette deflusla glace une once ou deux 
de quelque fel que ce foit; 


EFFETS. 


Peu de tems après, Île fond du 
vafe fe remplit d’eau falée , & l’on 
voit defcendre la liqueur du thermo- 
métre au-deflous du terme où elle s’é- 
toit fixée. 


ExPiIrICATIONS. 


De Ia glace qui fe fond en fe refroi- 
diffant, qui cefle d’être, par un plus 
grand froid, ce qu’elle ne peut être 
que par le froid même, eft un phé- 
noméne fingulier , & qu'il n'eft pas 
facile d'expliquer : les difhcultés au- 
gmentent encore, quand on s'arrête 
aux idées que la plüpart des Phyfi- 


ciens fe font faites de la nature des 
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fluides : car fi leur état confifte dans M 
un mouvèment actuel, & que Peau XII. 
fe refroidifie par le mélange des fels,L'290 Ke 
parce que fes parties, comme fixées 
par les particules falines, ne peuvent 
plus fe mouvoir avec la même vitefle 
qu'auparavant ; * comment ces mê- , "py7 
mes fels mêlés avec la glace font-ils des Science 
renaître la liquidité! Eff-ce que, con- AS EE 
tre leur coutume, 1ls y raniment le 
mouvement ?{ ou bien le froid quiau- 
gmente n’eft-1l HE le figne du mou 
vement rallenti® Pour moi, comme 
je l’aï déja dit plufeurs fois, nevoyant 
nulle néceflité d'admettre cette agita- 
tion particuliére & aétuelle dans les 
liquides, je m'en tiens toujours à la 
mobilité refpective de leurs parties, 
que je regarde comme la feule condi- 
tion eflentielle à cet état. Je ne crois 
pas non plus que les fels qui font dif- 
fous dans l’eau, puiflent par eux mê- 
mes en fixer les parties, & les empê- 
cher de rouler les unes furles autres 3 
puifqu'au contraire les eaux falées ne 
{fe glacent que difhcilement. 

Je conjeéture donc que lerefroidif- 
fement de la glace, par le mélange 
des fels, fe fait à peu près comme ces 





I TE PR tee NE En = = 


pre érs : 


rs LUE TS 


= ra. - 
2 LE — _— — _— == = — a 
= = EE LE LE tp qe - nest nt a Se nl 5 me Ps 
= D + 


RARE LIN DT Len PS 


mmédace-comezs 
SRE EE EG ré RER 


LE RUE 


dé 


| — 
mt Did 
E =" - 





EE TA Tu Es = SE — = = D 
Sr DS: - = = -—+- = 
RM D EE à noms - L 


= = += ne 
= _ = : DE 2 = 
SEE PAREIL EEE RER PRE ME EE 






res 


#42 LErcons DE PuvsrQu*# 


= Jui de l’eau ; humidité pénétre lefels 


X I Ë, 


LECON, 


le divife & le met en état de fairé la 
même chofe à l'égard de la glace ; les 
deux matiéres fe pénétrent mutuelle= 
ment à mefure qu'elles fe fondent , & 
les parties de lune parcourant rapide- 
ment les pores de l’autre, en chaffent 
pour un tems la matiére du feu qui sy 
trouve encore; & de-là1l naît une plus 
grande privation de chaleur dans le 
mélange : j'appuye cette penfée fur 
les obfervations fuivantes. 

1°, Quand les grains de fels qu’on 
mêle avec la glace font gros & bien 
{ecs, on entend pétiller & craquer 
tout le mêlange ; & l’on apperçoit af- 
fez fouvent de petits éclats de la glace 
qui s’élancent ou qui fautent, ce qui 
dénote que la pénétration fe fait avec 
violence, & que les deux matiéres 
n’agiflent pas feulement l’une fur Paus 
tre par les furfaces. 

2°. À mefure que le refroidiffement 
fe fait, il s'amañfie au fond du vafe une 
eau qui eft chargée de {el ; ce qui mar- 
que une fufion réciproque des deux 
matières ; & cette condition eft fi né- 
ceffaire, que quand on y met obfta= 
cle, le mélange demeure fans effet; 


-. ExPERIMENTAËEE.: 14% 

èomme je lai éprouvé mor-MÈME mnt 
d’après M. de Reaumur, en mettant  xrI. 
enfemble de la glace & du fel que j’&- L # co n$ 
vois defléchés par un froid de 12 ou 
14 degrés ; dès qu’il n’y a point d’hu- 
mide pour fondre le fel, & pour le 
mettre en état d'entamer la glace, 
Pun & l’autre mêlés enfemble, de- 
meurent au même degré de froid 
qu’ils ont acquis féparément. Maïs ft 
on répéte la même expérience en 
employant de lefprit de nitre ou de’ 
{el marin, au lieu de fel concret, le 
refroidiflement augmente confidéra- 
blement, parce que cette liqueur fa= 
line eft toujours en état de pénétrer 
la glace. Et procédant ainfi, on peut 
faire un froid artificiel qui égale pref- 
que deux fois celui du fameux hyver 
de 1709 , ou qui repréfente dans ces 
climats, la gélée qui régne affez come 
munément en Laponie. 

30. Pendant tout le tems que la 
glace fe refroidit, & que les deux ma- 
uéres fe pénétrent réciproquement ; 
on obferve autour du vafe qui con- 
tient le mélange, une vapeur épaifle 
qu'on peut attribuer, avec aflez de 
yraifemblance , au feu qui s’exhale ; 
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i44 LÉCONS DE Paysioue 
& qui emporte avec lui des parties 
aqueufes qui fe font trouvées expofées 


EG OM à fon choc. 


Mais, difa-t-on, fi la matiére du 
feu eft la caufe générale de la fluidi- 
té, & que l’eau ne devienne glace, 
que quand elle en eft dépourvûüe à 
un certain point, comment fe peut- 
il faire qu’une plus grande difette de 
cette matiére ; rende la glace hqui- 
de? 

Je réponds à cette difhiculté, que 
te n’eft point parce qu'il y a moins 
de feu dans la glace, qu’ellefeconver- 
tit en eau, maïs parce qu'on fubititue 
au feu qui en eft fort, & qui conti- 
nue de S’exhaler, une autre matiére 
qui fe loge entre les parties, & qui 
les rend mobiles lesunes à l'égard des 
autres. Quoique le feu foit la caufe la 
plus générale de la liquidité, 1l n’eft 
point la feule qui puifle fatre naïître 
ou entretenir cet état : 1] fufht qu'une 
matiére interpofée empêche les par- 
ties d’un corps de fe joindre, & qu’elle 
ne leur ferve pas de lien commun; ce 
Corps aufli-tôt eft un fluide , quelque 
degré de froid qu’il ait d’ailleurs ; c’eft 
ainfi que les efprits-de-vin, de fel, de 

nitre 


EXPERIMENTALE.  I4$ 
nitre, &c. mêlés avec l’eau en fufhfante 
quantité , empêchent fa congélation, XII. 
& luirendent fa fluidité quand elle Pa Leçon 
perdue; les fels extrèmement divifés 
par la diflolution, produifent le mê- 
me effet, & pardla même raifon. 

À cette occafion , nous remarque- 
rons un fait qui eft fort fingulier : l’ef- 
prit-de-vin mêlé avec la glace Ia fait 
fondre & la refroidit confidérable- 
ment : fi on le mêle avec de l’eau, il 
fait tout le contraire ; le mélange de- 
vient fenfiblement plus chaud , que ne 
l’étoient les deux liqueurs avant leur 
union. Ces deux effets qui font fi fort 
oppofés , dépendent dé bien peu de 
chofe ; car un degré de plus ou de 
moins fait que de d’eau devient glace, 
ou que la glaceretourne en eau: ce- 
pendant on ne peuts’en prendre qu’à 
cette différence d'état ;. & s’il eft per- 
mis:de conjecturer, quand:on man- 
que de raifonsévidentes , voici com- 
ment j’effayerois d'expliquer ce dou- 
ble phénoméne. 

Le mélange de:glace :& d’efprit- 
de-vin fe refroidit:; parce que ces deux 
matiéres, fe ,pénétrent. réciproque- 
ment, &;que l’une, enfilant les pos 

Tome IF, 
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[es de l’autre , en chafle la matiére du 


X IT. 


feu, comme je l’ai dit ci-deflus à l’é- 


LE con, oard du fel: la double pénétration 


* Mem. de 


Fe Acade 


FA 


des 


que Je fuppofe ici paroît prouvée 
d’ailleurs ; car M. de Reaumur a fait 
voir * que le volume de leau & de 


Sc. 1733. p. l’efprit-de-vin mêlés enfemble, n’éga- 


le point celui que ces deux liqueurs 
ont féparément; 1l faut donc qu’en 
s’uniffant , elles fe logent l’une dans 
l’autre. Mais quand une liqueur en pé- 
nétre une autre, & qu’elle chafle de- 
vant elle la matiére du feu qu’elle ren- 
contre dansles pores , elle frotte né- 
ceflairement les parois de ces mêmes 
pores, dont les parties extrèmement 
mobiles fe mettent à tourner furelles- 
mèmes fans fe déplacer; & fi la pé- 
nétration eft réciproque ; il doit naî- 
tre dans tout le mélange un MmOouvez 
ment inteftin ; une forte de. fermen- 
tation qui-ne va guéres fans chaleur; 
parce que le peu de’ feu‘qui refteife 
trouve animé par cette agitation : aïnff 
V efprit- de-vin refroidit la glace, parce 
qu'en la pénétrant il n’opére qu’une 
plus grande difette de feu; mais il 
échauffe l’eau, parce qu’en luf faifant 
perdre une partie de fon feu, il pro 


€ : | « 
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œure à celui qui refte une augmenta- = 
tion de mouvement qui fupplée avec XII. 
excès à la quantité qui manque. LEÇON 





APPLICATIONS. 





Pour faire glacer la crème, les l- 
queurs & les fruits, on fe fert pen- 
dant l'été , dans les offices , &chez les 
limonadiers , de la glace qu'on ‘a gar- 
dée dans des fouterreins , & qui n’a 
plus que le degré de froid nécefaire 
pour être dans cet état; fi on l’em- 
ployoit feule, elle ne pourroit point 
faire geler de l’eau pure, ni à plus 
forte raifon des matiéres grafles ; fpi- 
ritueufes , & chargées de fucre ; parce 
qu’en communiquant de fon Roide 
elle reçoit une partie de la chaleur 
du corps qu’elle refroidit ; & l’un & 
l’autre après cette communication ré- 
ciproque, demeurent toujours moins 
froids que de la glace qui n’eft point 
fondue: on eft donc dans l’ufage de 
la refrotdir artificiellement , en y mê- 
lant quelque fel; celuiqu’on employe 
Ye plus communément eft le felqu’on 
tirede la mer, ou des mines, pouraf 
faifonner les alimens ;on en met envi: 
fon une partie contre deux de glace 
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148 L'Eeconus pe PHysreur 
ge pilée, on mêle promptement l’un avec 
_ XII lautre, & l’on y plonge un canon 
Leçon; de fer blanc ou d’argent qui contient 

la liqueur qu’on veut faire glacer, 

Quand on veut hâter cette congéla- 

tion, 1l faut agiter continuellement 

le vaifleau, & ratifler la glace à me+ 

{ure qu'elle s'attache au parois inté- 

rieures , afin que les parties qui font 

vers le centre, changent de place, & 
viennent à leur tour à l’endroit où 
régne le plus grand froid. Ces mou- 
vemens procurent encore un autre 

avantage; 1ls empêchent que la li- 

queur qui {e géle ne fe convertifle en 

glaçons, & 1ls ne lui laiffent prendre 

ue la confiftance de neige. On a 
raifon de fouhaiter que cela foit ainfi; 
car. comme l’eau qui fe géle tranquil- 
lement fe défaifit en partie des matie- 
res étrangéres qu'elle contient , ces 

{ortes de liqueurs en fe glaçant en re- 

pos fe décompoferoient, &leurs gla- 

çons fe trouveroient toujours prefque 
infipides. La dofe du fel qu’on doit 
employeravec la glace pour la refroi- 
dir, n’eft point une chofe indifféren- 
te; fi l’on n’en met point affez, la pé; 
nétration mutuelle d'où dépend. le 
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fefroidiflement, n’eft ni aflez promp- = 
pte,; ni aflez complette; fi l’on en XIE 
met trop, ce qui ne fe fond point, LEGO x 
eft un corps étranger, qui, toujours 
plus chaud que la glace, l4 fait fon- 
dre par le feul attouchement dès fur- 
faces, & par conféquent fans la ré= 
froidir. Pour éviter ces deux incon- 
véniens, on doit prendife pour régle, 
de mêlér avec la glace à peu près au= 
tant de fel que l’eau la plus f'oide et 
péut diflüudre. 

Dans les pays de gabelles où le fel 
marin coûte 10 fols la livre, dés fai- 
fons d’oœconomie ont fait chércher 
quelqu’autre fel de moindre prix, 
qu'on pût lui fubftituer pour refroidir 
la glace : on s’eft fervi avec futcès du 
falpètre le plüs commun, de celui de 
la premiére cuite, c’eflt-à-dire, qui 
h'a encore eu qu'une façon, & qu’on 

eut avoir pour 6 où 7 fols ARE 
La réuflite 2 cetté épreuve, & l’o- 
pinion où l’ôn eft, qu'il y a dans l'air 
des parties nitreufes qui font fa prin- 
Cipale caufe de fon refroidiffement, 
ont fait préfumer que le falpètre étoit 
le plus puiffant de tous les fels pour 
tefroidir la glace; ce fentiment eft 
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= devenu fort commun, & quelques 
\l XII. Sçavans même l'ont avancé fans preu- 
ll LEcon. yes: mais M. de Reaumur ayant exa- 

+ * Me, de miné *, le thermometre à la main, 
Se. 1734 p. LA ER de chaque fel pour cet effet 
207 a reconnu que le falpètre par lui-mê- 
| | me ne procure qu’un foible refroidif- 

(il fement , & que lorfqu’il en opére un 

plus grand » C "eft moins en qualité de 

falpêtre , qu’en vertu du fel marin avec 
lequel il eft mêlé, & dont on le dé- 
LA pouille par la feconde & par la troi- 
tt fiéme cuites. 

Par cette épreuve non-feulement 
on corrige une erreur. qui commen- 
çoit à gagner; mais on nous fournit 
un moy en ee fimple , & plus fûr 
que ceux qui font en ufage, pour 
connoître la meilleure poudre à ca- 
non; car comme le falpêtre en fait 
Ja principale partie, & que le foufre 
| & le charbon qui n’y entrent qu’en pe- 
| | tite quantité , ne font point capables 
| 
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de refroidir la glace, il eft évident 
que de plufieurs fortes de poudres 
celle-là doit pafler pour la meilleure, 

qui fait prendre à la glace un es 
dre refroidifflement , car c’eft une mar- 
que qu'elle eff faite avec le falpètre le 
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, + ÉxPERIMENTALE: iÇ* 
plus rafiné, le plus dépouillé de fel — 
marin: | XII 

Le falpêtre non raffiné, où le felLESo x 
qu’on en tire, & qu'on n’éemploye 
point aux ufages ordinaires à caufe 
de l’amertume qui lui refte, ne font 
pas les feules matiéres dont on puifle 
fe fervir pour refroidir la glace, au lieu 
du fel qu'on achete aux gabelles. Si 
Pon veut épargner la dépenfe, on peut 
émployer la foudée, non pas celle qui 
vient d’Alicante, & qui en-porte le 
nom , mais une autre efpéce qu’on ap- 
pelle Varec, qui fe fait communément, 
fur lescôtes de Normandie, & qui n’eft 
autre Chôfé que la cendre de lAlgue ; 
& de quelques autres plañtes marines 
qu'on y brûleen grande quantité. Cet: 
te foude la moins bonne de toutes, 
& la moins eftimée dans le commer- 
ce ; ne coûte que 2 fols la livre ; & 
élle refroiditaflez la glace pour tenir 
lieu de fel marin , & même pour lui 
être préférée à certains égards; car 
quoiqu’elle faffe un: fefroidifflement 
moins grand que lui, dans:tous les 
cas où l’on ne fe pique point d’opé- 
fer en $ ou 6 minutes, elle exige 
moins de foins, pour empêcher qu’il 
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mme NC fe fafle des glaçons , &elle confer< 


ve plus long-tems bonnes à prendre , 


Lzçonx.les liqueurs qu’elle a converties en 


neiges. 
Comme l’évaporation du feu qui 
afle de l’eau dans l'air, à mefure 
que l’atmofphére fe refroidit, occa- 
fionne Ka congélation ; aufli lorfque 
le feu fe ranimedans l'air, & qu'ilren- 
tre dans la glace en fuffifante quantt- 
té, il la fait fondre, il Jui rend fa 
premiére fluidité; & c’elt ce qu’on 
nomme degel. Le feu, pour produire 
ce dernier effet, agit non feulement 
par lui-même, mais encore par les 
parties folides des corps qu’il anime, 
& qui ont plus de prife que lui-mê- 
me fur la glace; par conféquent à 
chaleur égale, la glace fe fond d’au- 
tant plus vite qu’elle eft touchée par 
des matiéres plus denfes': fa diflolu: 
tion fe fait donc plus promptement 
dans Peau que dans Pair ; auffi remar- 
que-t-on que le dégel n'eft jamais 
plus général, & ne fait des progrès 
fi rapides que par un vent du Sud, 
parce qu'alors Pair eft communément 

lus doux & plus humide. 

Quand le dégel eft commencé, 
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s’il furvient une nouvelle gelée, l'hu- 1 
midité abondante qui mouille la fur:  XHI. 
face de la terre ; & le pavé des rues ke go ni 
devient une glace continue qu’on 
nomme ÿerglas, & fur läquelle 1l eff 
difficile de marcher, parce que fe 
cofformant aux inégalités du ter- 
rein , elle préfente continuellement 
aux pieds des plans différemmentin- 
clinés & fort gliffans. 

L'eau qui dégoutte des toits & des 
endroits qui ont été couverts de nei= 
ge dans ces fortes d’occafions, for 
me des glaçons pendans qüi prennent 
différentes figures, fuivant les circonf- 
tances qui accompagnent ces écoule= 
mens, & le degré de froid qui les 
faïfit. 

Mais un des plus funeftes effets de 
ces faux dégels  c'eft d’'abreuver d’eau 
les terres erfemencées ; car aufli-tôt 
que la gelée furvient, la racine du 
grain & fa tige naiflante fe trouvent 
enveloppées de glace qui les froifle, 
qui les coupe , & qui fouvent les fais 
périr, 
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CE que le vulgaire appelle Feu ; 
n'éft à proprement parler qu’un corps 
émbrafé, dont les parties fe défuni- 
fent ou s’évaporent en fumée, en 
flamme, en odeur, &c. mais cette 
éfpéce de diflolution, cette embrafe- 
ment que l’on connoît tant, & fur le- 
auel le commun des hommes rcflés 
chit fi peu, n’eft encore aux yeux du 
Phyficien que l'effet (toujours admi- 
rable ) d’une caufe fecréte qui pique 
éxtrémement-fa curiolité, & qui fe 
dérobe à fes recherches. Comme les 
objets nous échappent, quand nous 
fes confidérons de trop loin , aufli ne 
fes voyons-nous que confufément 
quand nous en fommes trop près : le 
feu naît avec nous , il pénétre notre 
propre fubftance , fes éffets nous fui- 
vent par-tout; rien né nous eft plus 
familier, & c’eft. peut-être une des 
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#aifons qui nous empêchent de con- == 
noître fa nature, & qui font que la XIII 
Phyfque la plus éclairée ne peut en- Es ço 
core offrir que des probabilités fur 
cette grande queftion. Après une étu- 
de de deux ou trois mille ans, après 
les méditations dés Defcartes, des 
Newton, des Malbranché ; après les 
obfervations & les éxpériencés des 
Boyle, des Boérhaave, dés Reaümur, 
des Lemery, &c. nous en fommes en- 
core à fçavoir définitivément fi lé feu 
eft une matiére fimple ; inaltérable, 
deftinée à produire par fa préfence où 
par fon ation ; la chaleur, l’embrafe- 
ment, la diflolution des corps ; ou 
bien fi fon éflence confifté dans le 
mouvement feul , ou dans la fermen- 
tation dés partiés qu'on nomme in- 
flammables ; & qui entrent commé 
principés ,; én plus où moins grande 
quantité dans [a compofition dés 
mixtes. 

À la vérité cetté derniere opinion 
na plus guéres de partifans, & ceux 
qui la foutiennént encoré attribuent 
communément, où à l'éther, ouaà la 

“matiére fubtile le mouvement primi- 
gi, ce mouvement inteftin des par- 
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E=— ties, en quoi ils font confifter la n&2 
XIII ture du feu, ce quirapproche beau 
EGÇOX, coup les deux fentimens. 

Puifqu’1l faut donc revenir à une 
matiére qui éft comme le principe du 
feu, & fans laquelle le mouvement 

| qui lui eft propre n’auroit pas lieu, 
(il j'aime autant dire avec la plûüpart des 
Phyficiens ; qu'il y a dans la Nature 
ün fluide propre à cet effet; créé tel 
des le commencement, & qui n’a be- 
foin que d’être excité pour agir: que 
ce foit l’éther, que ce foit le premier 
ou le fécond élément de Defcartes, 
c'eit ce que je n’examine point ici; le 
| hom n’y fait rien : & comme la Na- 
fl ture ne produit les êtres qu'avec épar- 
41) gne, tändis qu'elle multiplie leurs pro- 
| priétés avec profufion, je fuis très- 
| porté à croire que c’eft la même ma- 
fi] tiére qui brûle & qui éclaire, qui nous 
fi fait fentit la chaleur & voir les ob- 
a jets: en un mot, que le feu &la lu 
| | miete confidérés dans leur principe, 
LL font une feule & mème fubftance dif- 
fi féremment modifiée. Développons 
[A cette idée, & tâchons d’en tirer les 
{ explications des phénomenes que 
| hous avons à éxaminer dans cett# 
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Jecon & dans celle qui la fuit. a 
Pour ce quiconcernele feu, j'exa- XIIL. 
minerai d’abord quelle peut-être fa LEegçone 
nature, & comment fon ation fe dif- 
tribuè aux parties des corps qui la re- 
çoivent :_ J'expoferai enfuite les dif: 
férens moyens par lefquels on excite 
cet élément pour le faire agir: &en- 
fin, je ferai voir à quoi: fe réduifent 
fes principaux effets, & j'en fuivrai 
les différens progrès ; ce qui donnera 
lieu à quatre Se&ions dans lefquel- 
les je comprendrai tout ce que j'ai à 
RE fur cette matiére. 
En traitant , fuivant la Méthode à 
laquelle je me fuis aflujetti dans tout 
cet Ouvrage, & qui m'a paru la plus 
propre à éclairer l’efprit dans la re- 
cherche des vérités phyfiques, en trai- 
tant, dis-] je, par voie d expérience : 
d’une matiére que fon extrême fubti- 
lité dérobe à nos fens , & que nous ne 
pouvons guérés connoître que par 
les différens rapports qu'elle à avec 
des objets plus fenfibles, & par les 
changemens qu'elle peut caufer dans 
les autres êtres matériels , il feroit 
peut-être plus naturel de faire précé- 
der tout ce que nous pouvons fçavoir 
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158 LEÇONS DE PHYSIQUE 
dm de lation réciproque du feu fur Îles 
XIIL corps,& des corps fur lui, avant que 
Leçon. de rien prononcer fur fon eflence & 
fur fa maniere d’être ; mais lorfqu'il 
s'agira d'expliquer comment certains 
procédés mettent le feu en mouve- 
ment & augmentent fa force ,ou pour- 
quoi 1l en réfulte tels ou tels effets en 
certains cas ; je ferai fouvent obligé 
d'employer des idées qu’il eft à pro- 
pos d’avoir au moins expolées précé- 
demment ; & c’eft ce que je me pro- 
pole de faire dans la premiére fec- 
tion. Une partie des'propolitions que 
j'y‘ énoncerai paroîtront peut-être 
moins folidement prouvées! par les 
raifonnemens que j'y joindrai , qu’el- 
les ne le feront par les faits que j'aurai 
à citer dans les fe&tions fuivantes ; 
mais on pourra toujours les admettre 
comme des fuppofitions vraifembla- 
bles , fauf à fufpendre fon jugement ; 
jufqu’à ce que l’expériencé viénne à 
Pappui du raifonnement. 
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EXPERIMENTALE. 1$9 
PREMIERE SECTION. , lt 


Leçon. 


Examen préliminaire de la nature 


du feu & de [a propagation. 











ARTICLE PREMIER 


De Ja nature du Feu. 
L E Feu confidéré dans fon. prin= 


cipe doit être autre chofe. que le mou- 
vement inteftin des parties échanf- 
fées, ou la diffipation a@uelle des 
corps embrafés : car-dans l’état natu- 
rel,;tout mouvement une fois impri- 
mé fe ralentit, - & cefle enfin d’être 
fenfible, en:fe diftribuant à une.plus 
grande quantité de-matiére, comme 
je crois lavoir fufhfamment prouvé 
dans la troifiéme & dans la quatriémée 
Jecon ; le feu au contraire fe com- 
munique avec accroiffement :: nous 
voyonstous les jours qu’une étincelle 
devient un incendie. Quand:je confi- 
dére à la fin du: jour combien 1l a 
fallu de mouvement pour difliper en 
flamme , en fumée &en cendres tout 
le bois que j'ai fait brûler dans ma 
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= cheminée, 1ls’en faut bien que jele 


trouwe., tout ce mouvement, dans le 
choc du caillou & du morceau d’a- 
cier par le moyen duquel on a allu- 
mé mon feu le matin. I] y a doncune 
caufe indépendante des parties com- 
buftibles, & qui non-feulement entre- 
tient la premiére inflammation, mais 
qui facilite encore fes progrès, une 
caufe dont l’a&tion devient plus libre 
& plüus'puiflante par fes propres effets. 
- Cette eaufe doit être une matiére: 
peut-on la foupçonner d’être autre 
chofe, ‘fans s’écarter des idées les 
plus généralement reçues, fans don- 
ner dans des fitions qui auroient 
peine à s’accorder ayec un raifon- 
nement: méthodique, ou fans met- 
tre en jeu la toute-puiffance du Créa- 
teur, ce qu'on ne doit faire qu'avec 
beaucoup de réferve , pour ne pas rif- 
uer de lui attribuer des chiméresif 
ôn verra dans toute cette Lecon , 6 
dans la fuivante, que le feu agit im- 
médiatement & localement fur les 
corps organifés & autres, qu'il fe di- 
vife & fe partage entre eux, qu'il fe 
contient dans des limites , qu'il reçoit 
du mouvement, & qu'il en commu 
nique 
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hique: tous ces cara@éres N'ANNON- sm 
cent-ils pas clairement une fubffance -XIIL. 
matérielle ? & l'être qui en eftrevêtu L#Go «. 
ne peut-il pas fans aucune difficulté fe 
ranger dans la clafle des fluides fub- 
tils, de même que Pair, Péther, &c. 
für le genre & fur l’exiftence defquels 
il n’y a point de conteltation ? 

Boerhaave quia traité du feu * très- * Elem. che- 
fçavamment , & d’une mantiére plus A rte 
complette qu'aucun Auteur que je 
fçache, en admirant la prodigieufe 
fubtilité de cet élément, obferve que 

“quelques Phyficiens, frappés aufli de 
cette merveille, l'ont pris pour unef- 
prit, plutôt que pour un corps: ut ab 
aliis pro fpiritu verius quäm pro corpore 
Jit agnitus. Mais on auroit tort de crot- 
re que ce fçavant Chimifte ait voulu 
foufcrire à cette do&trine? puifqu’au 
contraire dans la fuite de fon Ouvra- 
ge *1l établit folidement & par des +» is 
preuves d'expérience , que le feu cori- 203. 
fidéré même dans fon principe, (ig- 
nis Elementalis, ) eft véritablement une 
matiére à part, & diftinguée des au. 
tres à la vérité, mais qui doit être 
comprife dans la claffe des êtres pure= 
ment matériels. 
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Cet habile homme, exercé dès {eg 


XIII. premiéres années à juger de la na- 


Lecon.ture des fubitances, par la connoif- 


fance qu'il fçavoit fi bien acquérir de 
leursattributs & de leurs propriétés, 
n'a point balancé fur celle du feu, 
quoiqu'il crût avec pluflieurs autres 
Sçavans, que cette matiére na pas 
comme les autres corps fublunaires, 
la tendace. déterminée de haut en 
bas, qu’on nomme pefanteur, opinion 
combattue parles argumens les plus 
forts, mais qui a cependant frappé 
quelques efprits métaphyficiens juf- 
qu’au point de leur'faire imaginer en 
faveur du feu une clafle d'êtres mi- 
toyens. entre l’efprit & le corps, une 
demi-matérialité. Car, difent-1ls , læ 
gravité étant une propriété de fa ma- 
tiére, fi le feu n’eft- point grave, il 
n’eft point pure matiére. 

Il eft vrai que nous ne connoiffons 
point de corps appartenant à laterre, 
qui n'ait une tendance vers le centre 
de cette planète ; mais on ne peut pas 
dire pour cela: que la pefanteur foitun 
attributeflentiel à la matiére, qu'une 
fubffance ne puifle être matérielle; 
fans être pefante ; le feu pourroitètre 
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ün fluide, ff généralement répandu ——— 
dans la nature , qu’il n’appartint pas XIII 
plus à une planete qu’à une autre, L'Eçom. 
qu’il n’eût aucune tendance particu- 
liére & déterminée, & qu'il affe&at 
feulement de fe répandre uniformé- 
ment, &' de fe mettre en équilibre 
avec lui-même par un effort qui feroit 
tout autre que celui de cette pefan- 
teur, dontil eftici queftion, ce qui 
n’empêcheroit pas qu’il ne fût une 
vraie matiére. 

Mais avant que d’en venir à cette 
faifon, on ne doit pas convenir, com- 
me d’une chofe décidée, que le few 
n'ait point de pefanteur ; on peut ci- 
ter au contraire pluñieurs expériences 
faites & répétées par mains de mai- 
tres, fur la foi defquelles # paroît que 
certaines matiéres ont acquis du poids 
en acquérant du feu, comme ff cet 
élément en eût en effet augmenté la 
malle, enfe mêlant avec elles, & en 
fe logeant dans leurs pores. 

Boyle a écritun Traité tout entier * ,* Depon: 
pour prouver que la flamme eff pe- ee 
fante ; l'Hiffoire de l'Académie des 
Sciences par M. Duhamel fait mention 
de plufeurs minéraux calcinés, dont 
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le poids a été augmenté d’un — 
XIII ou même quelquefois d’un -L dans 
Lecon, Popération : c’eit une chofe con= 
nue de tous les ouvriers qui tra- 
vaillent à la fayance, que létain 
réduit en chaux pour faire cette ef- 
péce d’émail blanc, dont on enduit 
les vaileaux quand 1ls font fabriqués 
enterre, que cêt étain, dis-je, fort 
du fourneau pour Pordinaire dun # , 
ouenviron plus pefant qu'il n’y étoic 
entré. 

Je ne diflimuléraipas que ces expé- 
riences ne font pas-aufli décifives 
qu'on pourroit le croire; foit parce 
qu'on peut foupçonner que cette aug- 
mentation de poids n’eft pas caufée 
par le feu proprement dit, mais par 
toute autre matiére qui s'unit aux 
corps que l’on calcine, & qui peut 
venir ou de l'air qui les touche, ou 
des vaifleaux qui les contiennent, ou 
des inftrumens avec lefquels on les 
agite pendant l'opération, ou bien 
même du charbon qui fert d’aliment- 
au feu , foit parce qu’on elt peu d’ac- 
core fur ces faits, & que lon voit un 
Boerhaave oppoferles fiens à ceux des 
Lemery & des Homberg, c'elt-à-dire, 








ÉXPERIMENTALÉ 16$ : 
1e pour & le contre fouténu par Îles mms 
plus grands Maîtres. XIIE 
Mais quand lexpérience n’auroir LE ç wa 
jamais prouvé d’ane maniére certaine 
que le feu eft pefant ; ôn ne peut pas 
dire qu’elle ait décidé le contraire; ff 
Ja balance n’a pas perdu fon équilibre 
quand on à pefé chaud, ce qu'on avoit 
pefé froid précédemment 1l eft plus 
naturel de penfer que Paugmentation 
du poids dans le corps chauffé, n’a 
point été aflez grande pour faire tré- 
bucherPinftrument, que de fuppofer 
qu’elle ait été abfolument nulle; parce 
que toutes les autres matiéres con- 
nues ayant de la pefanteur , on ne doit 
point croire que celle du feu foit ex- 
ceptée de la lorgénérale, fansenavoir 
des preuves pofñtives & évidentes. 
D'ailleurs, quand on péfe une mafle 
de fer embrafée ,commea fait Boer- 
haave , eft-1l bien décidé ; & doit on 
croire que le feu s’il eft pefant, doive 
en pareil cas joindre fa pefanteur à 
celle du métal qu’il embrafe ? 
Selon le fentiment mème dé ce fça- 
vant Phyficren , (fentiment qui me pa- 
roit trés-probable, & dont je don- 
nerai bien tôt les raifons) le feu: eft 
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166 Lecons DE PHYSIQUE 
ms préfent par tout, au-dehors, comme 
.XIII. au-dedans des corps;: dans le tems de’ 
EE co x: l’embrafement le feu intérieur de la 

mafle de fer, ne différe de celui qui 
l’environne , que par fa quantité ou 
par une plus grande aétion : mais l’un 
& l’autre, communiquant enfemble 
avec d'autant plus de liberté que les 
pores du métal échauffé font plus ou- 
Verts; dans cette fuppolfition, je dis 
que le feu ne porte point fon poids 
fur la balance , mais. qu’il fe met en 
équilibre avec celui du dehors ,.com- 
me l’eau qui remplit un- corps très- 
fpongieux ne le charge point dé fon: 
propre poids, fi ce corps eft plongé 
dans de pareille eau; ou, pour ufer d’u- 
ne coimparaifon plus analogue au fait 
dont il s’agit , imaginons que je péfe 
dans l'air libreun ballon creux & rem- 
pli d’un air femblable à celui qui l'en 
Vironne, & avec lequel il communi= 
que ; felon les loïx de l'Hydroftati- 
que , établies & prouvées dans notre 
huitiéme Leçon ; le bras de Îa balance 
ne porte ici que la matiére propre du: 
ballon , moins le poids de la quantité 
d'air dont cette matiére tient la 
place, 
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Et quand bien même on fuppofe- =—# 
foit que cet air intérieur, eût unéac- XIII. 
tion quelconque, pourvû que cette EL E$0 N# 
action ne changeät rien à fa maflé, nt 
à la communication libre qu’il a avec 
l'air environnant, les chofes fubfifte= 
soient encore dans lé même état, 

On me dira peut-être que la com- 
paraifon péche , en ce que noôn-feule- 
ment le feu eft en ation dans le fer 
échauffé, mais qu'il y en a auffiune 
plus grande quantité, que-lor{qu’il eft 
froid. 

Hé bien, faifons donc entrer dans 
notre ballon plus d'air qu'il n'y en a, 
pourconferver une parité plus parfat- 
te ; mais 1l faut qu’on m'accorde auf: 
que le ballon imaginaire devient plus 
grand, à méfurequ'il yentre plus d’airz 
car on verra parla fuite qu’un morceau 
de métal qui s’échauffe augmente de 
volume à proportion; alors jéne vois: 
pas pourquoi l’équilibre ne pourroit 
pas fublifter comme auparavant, fur< 
tout lorfqu’ils’agit d’un équilibre, qu£ 
ne peut être altéré fenfiblement que 
par une inégälité de poids affez con- 
fidérable , à caufe dés imperfe&tions 
imévitables des inftrumens qu’on eft 
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obligé d’employeren pareils cas. 
-KAIL. Mais fi par ces raïfons ke fer em 
EE con; brafé de Boerhaave n’a pas dû paroître 
| plus pefant, pourquor Fantimoine 
& le plomb calcinés de M. Homberg 
Pont-1ls été d’une quantité fi confidé- 
fable & pourquoi toutes les matié=+ 
res qui éprouvent un mème dégré de 
feu , n’augmentent-elles point égale= 
ment en poids? Voici ce que je ré 
ponds à ces difhcultés. 
Ou Paugmentation de poids dans 
cés minéraux ne vient point du feu; 
alors 1l faut convenir que la pefan- 
teur de cet élément n’éft point prou- 
vée par l'expérience, & s’en tenir à 
Ja probabulité fondée fur ce que le feu 
eft une matiére, & que toute matiére 
connue elt pefante ; ou bien on peut 
fuppofer qu'il y a certains corps où le 
feu demeure concentré après la cal- 
cination, au lteu dé s’évaporer com- 
me il fait le plus communément, & 
dont le refroidifflement n’eft qu'un 
fimple ralentiflement de Paëtion du 
feu; ralentiflement qui feroit très- 
compatible avec une plus grande 
quantité de ce fluide affoupi, & com- 
gne fixé par la nouvelle RS re 
es 
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des parties qui le renferment, & qui 
de retiennent. Ne fçait-on pas, que 
par la calcination, ou par une fimple 
torréfa&tion , nombre de matiéres de= 
viennent propres à rendre de la lu- 
miére, à fermenter, à s’enflammer, à 
fulminer même ; tous ces exemples, 
que j'aurai occafion de faire voir dans 
la fuite de ces Leçons, favorifent 
beaucoup ma derniére hypothéfe. 

Je conclus donc que le feu, confi- 
déré dans fon principe, eft une vraie 
matiére: premiérement parce qu'il en 
a les attributs les plus eflentiels , l’é- 
tendue & la folidité; fecondement, 
parce quil en pofléde aufli les pro- 
priétés les plus communes , comme 
la mobilité, ce qui eftinconteftable,, 
& la pefanteur, felon toute appa- 
rence, 

Cette matiére eft un être à part, 
dont la nature eft fixe & inaltérable ; 
je ne puis croire , comme l'ont penfé 
quelques Auteurs, que ce foit un 
mixte réfultant de l’aflemblage de cer- 
taines fubftances réunies, & animées 
par un mouvement de fermentation: 
car il en faudra toujours revenir à ex- 
pliquer cette efpéce de mouvement 
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qu’on fuppofe ; & qui différe des aus 
tres, en ce qu'au lieu de ferepréfenter 
comme eux avec déchet, eu tout au 
plus fans perte, il fe montre toujours 
plus grand que la caufe apparente qui 
le fait naître. Quand on me dira que 
des fels, du foufre, de l'air , &c. mé- 
lés enfemble à certaines dofes com- 
polfent du feu, parce que ces matiéres 
fermentent; je n'en ferai pas mieux 
inftruit, fi l’on ne m’apprend d’où 
procéde ce mouvement de fermenta- 
tion , qui a la propriété de croître 


comme de lui-même, & fans qu’on y 


applique une nouvelle çaufe. Dans 
toutes ces matiéres qu’on me préfente 
comme les principes du feu, je ne 
yois, comme dans tous les autres 
corps, que des petites mafies difpo- 
fées à partager feulement une certaine 
quantité de mouvement qu’une autre 
mañfle leur imprimera, mais abfolu- 
ment incapables d'y rien ajouter par 
elles-mêmes ; l’exemple d'un petit 
ferment qui vient à bout de remuer, 
de foulever une grande quantité de 
matiére, n’eft qu'une comparaifon 
qui n'éclaircit rien quant au fond, 
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& qui a befoin elle-même d’être ex- 
pliquée. 

D'ailleurs, je ne vois pas ces pré- 
tendus principes du feu au foyer d’un 
miroir concave, ni à celui d’un verre 
lenticulaire, où les pierres fe calci- 
nent , où les métaux {e fondent & fe 
vitrifient. Dira-t-on que ces rayons 
raflemblés ne font pas un véritable 
feu ? ou bien en faudra-t-1l diftinguer 
de deux efpéces dans la Nature ? La 
premiére prétention feroit abfurde ; la 
feconde feroit fans fondement. 

Lefeu élémentaire doit être confi- 
déré comme un fluide, mais un fluide 
qui ne cefle jamais de l'être: fes par- 
ties, lorfqu’elles fe mêlent à celles 
des autres corps, peuvent bien s'unir, 
fe fixer , pour ainfi dire, & prendre 
confiftance avec elles, à peu près 
comme l'air dont on trouve des par- 
ticules difléminées dans toutes les 
{ubftances terreftres; mais ces mêmes 
parties n’affeétent jamais une pareille 
union entr'elles , jamais on ne voit la 
matiére propre du feu, quelque con- 
denfée qu’elle puifle être, former une 
mafle compaéte ; ce cône lumineux & 
brûlant, dont le fommet forme le 
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foyer du plusgrand miroir ardent, eft 
XI11, encore plus divifible, plus liquide, 
Leço x, que l'air même dans lequel ileft; & 
dès que l’on voile la furface réfléchif- 
fante fur laquelle fa bafe eft appuyée, 
11 difparoïît dans un inftant, fans qu’il 
en refte aucune marque dans le lieu 

qu'il occupoit. | 

Non-feulement le feu eft conflam- 
ment fluide par lui-même, mais il ya 
toute apparénce qu’il eft la caufe prin- 
cipale de toute fluidité, comme je 
J'ai déja avancé en plulieurs endroits 
de cet Ouvrage, & comme il fera fa- 
cile de s’en convaincre par les faits 
que je rapporterai dans la troifiéme 
Setion. C’eft à l’aide de cet élément 
que les parties des corps fe foulévent, 
qu’elles fe détachent les unes des au- 
tres , & qu’elles jouiffent de cette mo- 
bilité refpettive qui diftingue le corps 
fluide de celui qu'on nomme folide : 
c’eft par le ralentifflement ou par l’ab- 
fence de ce même élément que ces 
particules qui étoient mobiles entr'el- 
les , qui rouloient les unes fur les au- 
tres au gré de leur pefanteur, ou de 
toute autre impulfion , fe rappro- 
chent, fe touchent davantage, 1e 
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lient & prennent confiftance. pren 
Ce qui donne un grand poids à XIHIL. 

cette idée, (qui d’ailleurs eft géné- LE ç 0 
ralement reçue, } c’eft que les corps 
qui fe liquefient par l’action du feu; 
augmentent de volume, & qu'au con: 
traire ceux qui fe durciffent en fe re= 
froidiffant , diminuent de grandeur 3 
ce qui doit être néceflairement , fi ces 
deux états (la liquidité & la folidité ) 
font caufés, comme nous le difons, 
par un fluide étranger qu'on force 
d'entrer dans une certaine portion de 
matiére ; Ou qu'on en fait fortir: car 
il eft naturel que deux quantités de 
matiére jointes enfemble occupent 
plus de place , que l’une des deux fé 
patée de l'autre. | 

On pourra m'objeéter qu’on voit 
fouvent des corps diminuer de gran- 
deur par l’action du feu ; les rayons du 
Soleil, en defléchant la boue des 
rues, la font prefque difparoître. Dans 
les grandes chaleurs, on voit la terre 
s'entrouvrir de tous côtés, ce qui 
Vient fans doute, de ce que l’éten- 
due deïfa furface diminue; le fel, le 
fucre, &c. perdent auffi de leur vo- 
lume dansles étuves. < 
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174 LECONS DE PHYSIQUE 
Dans tous ces exemples, & dans 
une infinité d’autres, qu’on pourroit 
encore citer , le feu a deux effets. Le 
premier , & qui eft le plus confidéra- 
ble, eft d’enlever par évaporation 
l’eau dont ces différentes matiéres 
font pénétrées ; & cette diminution 
qui fe fait de la mafñle, diminution 
dont il eft facile de fe convaincre par 
l'épreuve de la balance, eftaffez gran- 
de le plus fouvent pour occafionner 
celle du volume. Le fecond effet con- 
fifte à raréfier la matiére propre des 
corps qui fe defféchent en s’échauf- 
fant , & cette raréfaétion en augmente 
réellement la grandeur. Le même fu- 
jet devient donc en même-tems plus 
petit & plus grand à certains égards : 
plus petit, qu'il ne feroits'il confer- 
voit l'humidité qu'on luifait perdre; 
plus grand qu’il n’auroit été, fi le def- 
féchement, l’évaporation de l’eau fe 
faifoit par une chaleur plus lente & 
moins forcée ; ainfi dans les cas dont 
1l s’agit , comme dans tous les autres, 
le feu qui s’introduit dans les corps, 
en augmente réellement le volume; 
mais fouvent cette augmentation eft 
plus que compenfée par la diminu- 


| ExPERIMENTALE, 117$ 
tion qui fuit néceffairement d’une por- 
tion confidérable , retranchée ou en- 
levéé de la mafle, de forte que nos 
fens ne faififfent ordinairement que ce 
dernier effet; 
Il fe préfente une difhculté plus fpé: 
cieufe & plus embarraffante que cellé 
à laquelle je viens de répondre, dans 
la congélation de l’eau, dans le fef 
fondu, & dans quelques äutres matié- 
res qui augmentent réellement de vo- 
Jume, en prenant confiltänce de foli- 
de; ’eft-à-diré, en perdant une grande 
partie du feu dont elles étoient péné- 


« + 


= LA, 2,25 


XIIL 
LEGO 





trées, Mais je crois avoir donné des: 


faifons plaufibles de ces exceptions 
remarquables dans la Leçon précé- 
dente, * c’eft pourquoi je ne m'y ar- 
réterai pas davantage. 

De tous les fluides que nous con- 
noiffons par nos fens , 1l n’en eft au- 
cun dont les parties égalent en fineffe, 
en ténuité, celles du feu proprement 
dit : une réflexion très-fimple peut 
nous convaincre de cette vérité. 
L'eau , les huiles, les liqueurs fpiri- 
tueufes & les plus volatiles, les‘odeurs 
les plus pénétrantes , l'air même, au 
moins celui que nous refpirons, & 
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176 LEÇONS DE PHYSIQUE 
- qui nous eft le plus connu, fe con-= 
XIII, tiennent dans des vaiffleaux de métal ; 
Lecçon. de verre, &c. pourvu qu'ils fotent 
exattement bouchés ; & on les en ex- 
clut de même: mais on ne connoît 
aucun moyen d'empêcher que le feu 
ne palle ou ne s’étende d’un lieu dans 
un autre, aucun moyen de Paflujettir 
& de le fixer lorfqu'il eft en aëtion; 
on peut bien modérer fes mouve- 
mens , rallentir fa marche par linter- 
polition de quelque autre matiére; 
mais cet obftacle, quel qu’il foit, le 
life enfin échapper, ou lui donne 
accès. La plus grofle mafle , le corps 
le plus compaét , le plus dur, ke plus 
froid , en apparence, s’échauffe dans 
toute fon épailleur, file feu lPattaque 
feulement par un côté : le poiffon qui 
nage au fond de la mer, jouit à la 
Jongue de la douce température qui 
régne dans Pair : & la chaleur moyen: 
ne qu’on reflent dans certaines 
faifons , à la furface de Îa terre, fe 
retrouve dans les fouterreins les plus 

rofonds. 

De quelle dureté, de quelle folidi- 
té ne doivent point être les particules 
ignées! Rien ne leur réfifte, & elles ré: 
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fftent à tout : un diamant qu'onlaifle 3 
tomber dans le feu s’y dépolit, fes an-- XIIT. 
gles s’y émouffent: il y perdfa tranfpa- LE 6 o Né 
rence: tous les mixtes s’y décompo- 
fent , au point que leurs principes , re= 
cueillisavecle plus grand foin & remis- 
enfemble, ne reprennent jamais la 
même forme qu'ils avoient avant la 
défunion: cés principes mêmes fe fub- 
divifent encore par un plusgrand feu, 
de forte que cet élément peut être re= 
gardé avec rafon comme un diflol- 
vant univerfel. 

S'il agit fur des matiéres plus fimples ; 
les parties quil défunit pourront bien 
garder leur premiére forme , quand on 
les remettra enfemble, mais il portera 
leur divifion au-delà de tout ce qu’on 
oferoit penfer, fides faits bien conftans 
ne foutenoient un peu l'imagination, 
Nous avons fait voit * une très-petite Re 
goutte d’eau divifée, jufqu’à remplir 74 
une fphére creufe de verre, qui avoit 
prefque deux pouces de diamétre. Mais 
pour entamer de fi petits corps, &pour 
les divifer àunteldegré, quelle finefle 
& quelle dureté ne doit-on pas fuppo+ 
fer à un agént qui en vient à bout ! 

Ce que le feu opére fur les autres 
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178 LEecoNs DE PHysiQuE 
corps, aucun d’entreux ne le fait 
XIII für lui: connoît-on quelque matiére 
L'eGON. qui ait prife fur celle du feu? Outre 
que l’expérience ne nous offre rien 
Qui nous mette en droit de le penfer ; 
le raifonnement nous conduit à croire 
que cela eft impoflible; car puifque 
nous voyons cet élément divifer tou- 
tes les fubftances fenfibles, jufques 
dans leurs moindfes parties, on ne 
voit pas comment ces parties nécef: 
fairement plus grofléres que Pinftru= 
ment qui les défunit , poufroient l'en: 
tamer. Fa 
La grande dufété dés parties ignées 
réfulte de leut extrème petitefle ; car 
les corps font d’autant moins com 
preflibles, qu'ils ont moins de pores; 
& par conféquent d'autant moins; 
qu'ils approchent plus de la premiére 
fimplicité, par le petit nombre des 
particules qui les compofent ; on con- 
çoit aifément qu’un être matériel qui 
feroit un, qui ne feroit point compofé 
de plufieurs particules unies dans le 
même tout, on conçoit, dis-je, qu’un 
petit corps de cette efpéce feroit vé- 
titablement un atémée , ne poufroit ja= 
mais être entamé, au’il feroit inalté- 
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ÉxPERIMENTALE 179 
fable 3 ainfi puifque les parties du feu 
élémentaire font capables de tout di- 
vifer, & que rien de tout ce que nous 
connoiflons , n’eft impénétrablé pour 
clles, 1l faut bien que rien ne les égale 
en finefle , en ténuité, ni par confé- 
quent en dureté, en folidité. 

Ce qu’il y a de plus admirable, je 
dirois même de plus effrayant, fi 
nous étions moins accoutumés à voit 
fubfifter les chofes telles qu’elles font; 
& fi nous pouvions ignorer que tous 
les reflorts de la Nature font inodé- 
rés parune Sagéfle qui eft infiniment 
au-deflus de nos foibles conceptions; 
cequ'il ya, dis-je, de plus admira- 
ble, c’eft que cet élément qui éft ca- 
pable de tout détruire, de tout difs 
foudre, réfide par-tout. Il eft dans 
l'air que nous refpirons, & dans le- 
quel nous vivons depuis linftant de 
notre natflance; il eft dans la terre 
fur laquelle nous marchons:; il eft dans 
toutes les fubftances que nous tou- 
chons, ou qui paflent dans nos corps 
par forme d’aliment ; ileft au-dedans 
de nous-mêmes, nous n’avons pas un 
grain pefant de chair ou d’os qui n’en 
foit plus intimement pénétré, qu'une 
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E—— éponge ne l'eft par Feau, quand ellé 
XIII, y eft plongée. Sa préfence eft univer- 

Le Go ni felle & pour les lieux & pour lestems: 
en quelque endroit du monde qu’on 
fe.tranfporte, àquelque heure du jour 
ou de lannée qu’on l’éprouve, on 
peut rendre le feu fenfible, fi l’on em- 
pioye les moyens convenables. 

On fçait que le thermométreeft un 
inftrument qui indique les dégrés de 
chaud & de froid ; ou pour parler plus 
phyfiquement , les augmentations & 
les diminutions de la chaleur ; car ce 
qu’on nomme communément Îe froid ; 
n'eft qu'un moindre chaud, comme 
nous le prouverons dans la fuite: or 
fi Pon convient que la:chaleur eft un 
effet du feu; on fe perfuadera aifé- 
ment que cet élément elt préfent en 
tout tems,; entout lieu, en fatfant les 
réflexions qui fuivent. 

Puifque dans tous les tems de Fan- 
née, & dans tous les lieux du monde, 
un thermométre expofé à l'air libre, 
fouffre des variationsfenfibles , puif 
que la liqueur s’éléve plus ou moins 
dans le tube; c’elt une preuve incon- 
teftable que toujours & par tout cet 
inftrument eft plongé dans une mai. 





ExXPERIMENTALE. IS 
tiére qui le fait paroître tantôt plus, 
tantôt moins plein; & cette matiére XIII. 
n’eft point l'air qui l’environne, carLEgone 
nous fçavons qu’il ne pénétre point le 
verre ; c’eft donc un autre fluide plus 
fubuil , & ce fluide eft celui d’où pro- 
céde la chaleur, puifque le thermo- 
imétre ne paroiît jamais fe rernplir da- 
vantage, que la chaleur n’augmente 
en même-tems ; l'air de notre atmof- 
phére contient donc toujours decette 
matiére ; que nous appellons feu élé- 
mentaire. | 

Qu'on applique le thermométre à 
tel autre corps qu’on voudra, foit li- 
quide, foit folide, en quelque tems 
que ce foit, ou la liqueur de l'inftru- 
ment pourra defcendre , ou elle pour- 
ga monter: fi ellemonte, il eftincon- 
teftable que cette matiére qui touche 
le thermométre!, a un certaindegré de 
chaleur, qu’elle contient une certaine 
quantité de feu en ation: Si elle def: 
cend, c’eft une marque que cette ma= 
tiére eft moins chaude, qu’elle con- 
tient un feu moins animé que celui 
du milieu d’où fort l’inftrument: mais 
cette matiére fût-elle de laglace, je 
foutiens qu’elle n’elt point entiéres 

















182 LECONS DE PHYSIQUE 
ment privée de feu; car on a yû dans 
X111, la Leçon précédente, * qu’en y mê- 

L'Eeç o x. lant du fel on la rendroit plus froide 
». 139. 7 qu’elle n’eft; de forte que fi le ther- 
© mométre ayoit été plongé pendant 
quelque tems dans cette glace refroi- 
die , & qu’on le remiît enfuite dans de 
nouvelle glace toute pure, 1l s’y ré- 

chaufferoit indubitablement, {a li- 

queur s’éléveroit dans le tube, 

Ce que je dis de cette glace fim- 
ple, auroit lieu par rapport à celle 
qui eft refroidie par l'addition du fel, 
{1 le thermométre fortoit d’une ma- 
tiére encore ‘plus froide : & auifçait 
quel eft le dernier terme poflible de 
froid, ou pour parler plus exaéte- 
ment, jufqu’à quel point un lieu ou 
une matiére peut être privée du feu, 
ou de la chaleur © 

Ces épreuves ont le même fuccès 
dans le vuide, le thermométre y eft 
fujet à des variations très-fenfibles ; 
ainfi l’on peut conclure en toute fü- 
reté que la matiére du feu eft par- 
tout, puifqu'il n'y a aucun efpace 
connu, plein ou vuide des fubftances 
ue nous connoïflons, où {on a&ion 
ne fe fafle fentir, 
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ExPERIMENTALE. 183 
Mais fi la chaleur atuelle m’étoit 
pas un figne aflez certain de la pré- XITI, 
fence & de l’a&tion du feu, on de- LEGoxe 
yroit au moins fe rendre, quand il fe 
manifefte par l’embrafement, quand 
il éclate en lumiére: & ne fçait-on 
pas que la nuit comme le jour, & par- 
tout où l’on fe trouve, on peut faire 
étinceler deux cailloux ou deux grès 
que l’on heurte lun contre l’autre 
que le fer d’un cheval ou Ja bande 
d'une roue de charrette quiglifle fur le 
pavé, y fait communément une trai- 
née de feu que les eflieux des roues 
s’'enflamment par le frottement, & aue 
la lime du Serrurier met un morceau 
de métal en état d'allumer du bois ? 
Rien ne prouve mieux cette pré- 
fence univerfelle du feu, que ces 
phénoménes admirables que nous of.- 
fre l’éle&ricité : on ne peut plus dou- 
ter, fans affecter de l’obftination, que 
la matiére dont la Nature fe fert pour 
opérer ces merveilles, ne foit, (au 
moins quand au fond } la même que 
le feu élémentaire ; mais cette matiére 
fe trouve par-tout, puifque tout s’é- 
lectrife ; elle s’y trouve toujours, 
puifque Von peut toujours éle&rifer, 
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Quand on s’eft bien convaincu par . 
linfpettion des faits que la matiére 
éleétrique & celle du feu font eflen- 
tiellement la même chofe; il n’eft 
guéres poflible alors d'attribuer la 
‘chaleur & l’embrafement au feul mou- 
vement des parties propres du corps 
qui s’échaufie ou qui brûle: car ce 
fluide qu'on voit couler d’une barre 
de fer, ou du doigt d’une perfonne 
életrifée, n’eft certainement ni du 
métal n1 de la chair ; il eft même d’u- 
ne nature tout-à-fait différente de ces 
fels, de ces huiles , de cet air au mè- 
lange & à la fermentation defquels on 
attribue leffence du feu. Par de pa- 
reils extraits, un corps perdroit fa 
propre fubftance , il s’'épuiferoit en- 
fin ; au lieu que cette matiére enflam- 
mée qui s’élance du corps éle&rilé, & 
quiallume des liqueurs inflammables , 
ne paroit tenir prefqueen rien aux par- 


tes propres du corps d’où elleémane. 


On croit aflez communément que 
certaines matiéres contiennent plus 
de feu que d’autres , qu’il y en a plus 
dans le foufre, par exemple, dans 
l'huile, dans Pefprit-de-vin, dans la 
poudre à canon, dans le phofphore 

d'urine, 
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urine, que dans bien d’autres corps 


dont la porofité feroit même égale à/ 


celle de ces matiéres; & cette opi- 
nion eft très-probable: elle elt au 
moins fort commode pour rendre rai- 
fon de la prompte inflammabilité qui 
diftingue certaines fubitances des au- 
tres ; & fans elle , 11 me femble qu’on 
doit avoir beaucoup de peine à ex- 
pliquer l'augmentation du poids des 
métaux calcinés , fi cette augmenta- 
tion eft aufli réelle qu’apparente. 
Cependant Boerhaave, dont lau- 
torité eft ici d’un grand poids, n’eft 
point de ce fentiment ; 1l penfe que la 
matiére du feu eft uniformément ré- 
pandue par-tout, dans les folides 
comme dans les milieux fluides, en 
raifon des efpaces qu’elle y trouve à 
remplir; de maniére qu’un corps in- 
flammable, felon lui , ne différe pas 
d’un autre, parce qu'il contient une 
plus grande quantité de feu, mais 
feulement parce que fes parties pro- 


pres font de nature à fe prêter plus : 


atfément à l’aétion du feu, quand elle 

viendra à être excitée. La raifon qu’il 

en donne, & qui eft très-fpécieufe, 

c'eft, dit-il, quetousles corps, quand 
Jome 1Y, 
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186 LEÇONS DE PHYSIQUE 
ilsont été un tems fuffifant dans le 
même leu, prennent tous la même 
température : un thermométre plongé 
dans l’eau, & enfuite dans l’efprit-de- 
vin, où dans une huile quelconque, 
fe tient toujours au même degré; & 
cependant 1l eft indubitable que nt 
dans l’une n1 dans l’autre Hiqueur l’ac- 
tion du feu n’eft entiérement éteinte : 
comment donc cette ation ne feroit- 
elle pas plus grande dans lefprit-de- 
vin que dans l’eau, s’il y avoit un plus 
grand nombre de parties ignées agif- 
fantes en même tems À 
Il eft certain que ceci forme une 
difficulté confidérable: mais on en 
trouve aufli de fort grandes dans l’o- 
pinion de Boerhaave. Car en fuppo- 
fant avec lui que l’inflammabilité des 
corps confifte feulement dans une dif- 
poñtion des parties plus ou moins 
rande à fe mettre en a@tion quand 
e feu qu’elles renferment les y folli- 
cite; on fera toujours en peine de fça- 
voir pourquoi cette puiflance inter- 
ne, qui paroît être la même dans 
toûs les corps d’un même lieu, à en 
juger par le thermométre, n'a pas 
des effets plus grands & plus prompts 


- 
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fur ceux de ces corps, dont on croit 
que les parties oppofent moins deré- XIII. 
fillance. S1 l’efprit-de-vin , par exem-L#çon, 
ple, eft plus inflammable que l’eau, 
par cette raifon qu’il eft compoié de 
principes plus difpofés à obéir aux ef. 
forts du feu qu'il renferme; pour- 
quoi ces efforts qui ne font pas moin- 
dres en lui qu'ils le font dans l’eau, 
comme on le fuppofe, n’agiflent-ils 
pas avec plus d’efhcacité fur fes par- 
ties que fur celles de l’eau? : 

Quelque parti que l’on prenne fur 
cette queftion, on doit donc s’at- 
tendre à être arrêté par des difhcultés: 
l'imagination nous offriroit peut-être 
des moyens pour y répondre ; mais 
cen’eft point d'elle feule que nous 
voulons recevoir des folutions ; nous 
avons réfolu dès le commencement 
de cet Ouvrage de ne la point écou- 
ter, fi l'expérience ne parle pour elle ; 
les faits qui peuvent nous éclairer fur 
ce qui nous arrête ici appartiennent 
à la Leçon qui fuivra celle-ci : il con- 
vient donc de fufpendre notre juge- 
ment, Jufqu’à ce que nous les ayons 
vus & difcutés. 


Contentons-nous de fçavoir pour le 
Qi) 
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188 LEÇONS DE PHYsrquE 
préfent que le feu élémentaire, le pris 
XIII, cipe & la caufe de tous les feux, dont 
LEÇON. nous faifons ufage felon nos befoins, 
eftune vraie matiére diftinguée par fon 
eflence de toutes lesautres qu’elle ani- 
me de fon propre mouvement : fluide 
-par exceHence, & incapable de for- 
tir de cet état, d’une dureté & d’une 
fubtilité fans pareïlle & toujours pré- 
fente par-tout. Portons enfuite nos ré- 
#exions fur {a maniére d’être, & con- 
cevons, sil eft poflible, comment 
Pa@ion du feu fe propage ; par quel 
méchanifme fecret 1l fe peut faire 
qu'un petit embrafement en caufe un 
plus grand , comme nous voyons que 

cela arrive tous les jours. 











ARTICLE II. 


De la Propagation du Feu. 
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[B À propagation du feu , comme 
je lai déja remarqué, quand elle 
eft portée jufqu’à Pinflammation, n’eft 
point un phénoméne qu'on puiile ja- 
mais expliquer par la fimple commu- 
nication d'une quantité demouvement 
déterminée, fi l’on ne confidére que 
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lé moteur apparent, & que l’on réglé == 
es raifonnemens felon ce qui nouseft XIII. 
connu des loix que fuit la nature Leçons 
dans le choc des corps. Quand une 
matiére s’embrafe en conféquence du 
mouvement qu'on lui imprime par 
dehors, 1l faut de toute néceflité que 
le choc ou le frottement, premiere 
caufe de fon inflammation , foit aidé 
par une puiflance préexiftante, qui 
nattendoit que l’occafion de fe mani« 
fefter, par une puiffance quieftcomme 
en équilibre avec la cohérence des 
parties propres du corpsinflammable, 
& qui devient vitorieufe, lorfauw’un 
pouvoir extérieur vient ébranler ce 
qui la retiént, & lui donner à elle un 
nouveau dégré d'a&ivité. Sans cela 
tout ce que je vois arriver après le 
choc d’un caillou tranchant contre un 
morceau d'acier trempé , l’étincelle 
qui pétille à mes yeux, l’embrafement 
de lamadou , linflammation d’une 
allumette, d’un fagot, d’un bûcher 
toutentier , &c. tout cela me repréfen- 
te des effets qui excédent infiniment 
Jeur caufe, & ficettecaufeeft unique, 
tout ce que j'ai vu eft miracle; car 
c'eft une-loi fondamentale en Phy« 
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mm fique , un axiome reçu de tout lemon< 
XIII, de, que l'effet ne peut pas être plus 
Leçon: grand que facaufe, 



































Ce fut apparemment cette confidé- 
tation qui porta l’Académie des Scien- 
ces à propofer pour le fujet du prix en 
1738. la queltion de la nature & de la 
propagation du feu , queftion qu’elle re- 
garda fans doute comme inportante 
& comme très-difhcile, puifque par 
la publication de fon programme elle 
s’adtefla à tous lesSçavans du monde, 
pour tâcher d’en avoit la folution. 

De toutes les piéces quiconcouru- 
tent, trois furent couronnées par A+ 
cadémie, & deux autres furent ju 
gées dignes de l’impreflion ; ces deux 
derniéres auroient peut-être même 
partagé le prix avec les trois premié- 
res, fileurs Auteurs, à limitation du 
fage Boerhaave , ne fe fufflent beau- 
coup plus occupés des chofes fur lef- 
quelles on peut confulter l’expérien- 
ce, que de la queftion propofée, qui 
étoit cependant le principal objet qu’il 
falloit remplir dans cette occafion. 

Les trois premieres piéces contien- 
nent des chofes fort ingénieufes fur 
la propagation du feu: on fent bien 
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que tout ce qu’on peut dire fur une sa 
telle queftion, doitindifpenfablement x1r1r: 
tenir à quelque hypothéfe $ mais jen Le ç o x 
trouve une parmi les autres, quima 
toujours paru finaturelle, & quadrer fi 
bien avec ce que nos fens nous ap- 
prennent touchant le feu & fes diffé: 
rens progrès , que je n’ai jamais ba- 
lancé à lui donner la préférence; cette 
hypothéfe eft du célébre M. Euler 
alors Profeffleur de Mathématiques à 
Petersbourg , & Membrede lAcadé- 
mie Royale des Sciences de Berlin où 
il eft préfentement. C’eft principale- 
ment en {uivant les idées de ce fçavant 
Mathématicien que je vais tâcher de 
faire entendre en peu de mots com- 
ment le feu contenu dans l'intérieur 
d’un corps combuftible devient capas 
ble d’un effet qui furpafle en apparen- 
ce lepouvoir dont on fe fert , pour le 
mettre en aétion. 

Il paroït que l’a&ion du feu s'étend 
dans les corps de deux façons diffé- 
rentes ; quelquefois elle n’y caufe que 
cé mouvement inteftin des parties ; 
qu'on nomme Chaleur paf rapport à 
nos fens, & qui fe pañle fans diffipa- 
tion notable; tel eft l’état d’un mor- 
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Honmimemmn CEAU de pierre ou de métal que Port 
XII plonge pendant un certain tèms dans 
LEco n,une chaudiére pleine d’eau qu’on a 
fait chauffer. D'autres fois elle agite 
tellementla matiére propre du corps 
dans lequel elle s'exerce, qu'elle en 
défunit les molécules, qu’elle les en- 
léve, & les diflipe, comme on voit 
qu'il arrive à un morceau de bois que 
l'on a pofé fur des charbons ardens. 
Lorfqu’il n’y a qu’une communica- 
tion de chaleur, tout fe pafle en ap- 
parence conformément aux loix con- 
nues; le corps qui en échauffe un au- 
tre ne donne pas plus, pas même 
autant qu'il a reçu : & la chaleur ac- 
quife left toujoursaux dépens de celle 
qu’on employepour la communiquer ; 
comme une malle en repos ne reçoit 
du mouvement, qu’en partageant ce- 
lui d’une autre maffe qui l’a choquée. 
Voilà comme les chofes fe paffent en 
général ; s’il y a quelques exceptions, 
quelques particularités à remarquer à 
cet égard , elles peuvent s’attribuer à 
des caufés accidentelles, & ce n’eft 

point ici le lieu d’en faire mention. 
C’elt donc principalement pour les 
cas, où 1] y a embrafement ou difper- 
fion 
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fion des parties , que nous devons ima- 
giner à la matiére du feu'uné forte de 
mouvement, ou de tendance qui la 
mette en état de faire comme d’elle= 
même ces progrès fenfibles après Île 
premier choc qui commence à l’a- 
himer. Imaginons donc , ou plutôtex- 
pofons ce qu’on a imaginé, & foute- 
nons les poffibilités que nous aurons 
avancées, par des exemples qui lesren- 
dront intelliptbles &:vraïfemblables. 

IL eft pofhible , & c’elt une idée re- 
ue depuis long-tems par les plus ha- 
biles & les plus célébres Phyficiens , * 
que la matiére du feu aït de fa nature 
une force expanfive, c’eft-à-dire, que 
chacune de fes molécules peut être 
conçue comme un petit ballon com- 
primé, qui tend à s'étendre de toutes 
parts, ou comme un aflemblage de pe- 
tites parties, qui font effort pour s'é- 
carter l’une de l’autre, & à s'étendre 
de tous côtés pour occuper un plus 
grand efpace , à peu près comme nous 
voyons que les plus petits globules 
denotreair s'étendent, & s'agorandif- 
fent ; quand'on leur en donne lieu. 
“Franfportons maintenant cette pre- 
miére idée à des corps fenfibles, & 

Jome IF, 
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194 LEÇONS pE PHYSIQUE 
fuppofons qu’on ait mis dans un paa 
nier une centaine de petits globes de 
verre creux ; remplis d’air comprimé , 
bien bouchés, & tellement minces qu’à 
peine 1ls puiflent réfifter à l'effort du 
fluide qu'ils renferment ; fi par le plus 
petit accident quelques-uns de ces 
globes fragiles viennent à être heur- 
tés, on conçoit bien que ce petit choc 
aidé de la réa@ion du fluide élaftique 
qui eft renfermé, ébranlera les parties 
du verre, jufqu’àa le brifer; & quefes 
fragmens pouflés violemment par l'air 
qui fe dilate, pourront brifer les glo- 
bes voifins, qui par les mêmes raifons 
étendront le dommage. 

Ne voyons-nous pas quelque chofe 
d’aflez fémblable à cet effet, & de 
plus analogue au fujet dont 1l s’agit, 
dans l’embrafement fubit d’une charge 
de poudre à canon caufée par la feule 
inflammation de quelques grains £ 
Chacun de ces grains peut être con- 
fidéré comme un petit ballon extrêè- 
mement fragile à l'égard des parties 
du feu qu’il renferme; car en quoi 
confifte la fragilité d’un corps® C'eit 
fans doute dans la facilité avec laquel- 
le Les parties peuvent être défunies 3 
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or le falpêtre ou le foufre , le charbon 
qui compofent la poudre avec l'air qui XIII. 
ne manque pas de s’y mêler, font tou- LES0 Ke 
tes matiéres que le feu défunit très-fa- 
cilement , & qui ne peuvent que très= 
peu réfifter à fon aétion. 

- Il ya fans doute une grande difpa- 
rité dans la comparaifon que je fais des 
grains de poudre avec des globules de 
verre remplis’ d'air comprimé, & qui 
fe brifent parun effort extérieur; car 
létincelle qui allume la poudre, n’a 
probablement fon effet, que parce 
qu'elle anime immédiatement le feu 
que ce graincontient au-dedans de lui- 
même : mais on doit-préfumer que ce 
premier ballon que je fais rompre par 
le choc, fe briferoit également, fi une 
caufe quelconque augmentoit d’un 
dégré feulement la force expanfve de 
l'air qu'il contient, & que les plus pro- 
chains éclateroient enfuite , fi cette 
premiere portion d’air en s’échappant 
defa prifon, faifoit {ur les autres ce 
que la premiere caufe a opéré fur elle. 
En retenant donc cette premiére idée 
“qui nâît de’notre comparaifon, fça- 
‘voir, qu’un corps inflammable com- 
me‘un-grainde poudre à canon ; par 
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196 LECONS DE PHYSIQUE 
— exemple, elt un affemblage de peti- 
XIII tes portions de feu dont chacune :elt 
Z #ç 9 #: enveloppée d’une autre matiére non 
expanfible par élle-même, maistoute 
prête à fe divifer, dès que l’expan- 
{ion du fluide qu'elle contient l’v for= 
cera ,'en retenant, dis-je , cette pre- 
miére idée, voyons comment une 
étincelle de feu appliquée extérieure- 
ment pourra produire cet effet. 

On fe fouviendra ici que tous les 
corps font poreux, quelque petits 
qu'ils foient , jufqu’aux parties élé- 
mentaires exclufivement: que quand 
plufieurs particules de matiéres s’af- 
femblent pour former une petite maf- 
fe, leur jon&@ion n’eft jamais telle, 
qu'il ne refteentre elles des petits vui- 
des à remplir, comme je l’ai expliqué 

4 Fome 1 & prouvé dans la feconde Leçon. : * 
fé. © Ainfi quand nous nous-repréfentons 
une molécule de feu, envelopée d’une 

pellicule: de ce mélange dont on fait 
‘a poudre, nous devons fonger que 
cette envelope eft mal jointe, & que 
le feu qui en occupe l'intérieur ;:& qui 
s'y contient, tant que fa vertu expan= 
five n’eft pas fufhfante pour forcer ces 
pañlages étroits ; ne manquera pas de 
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les franchir ; fi fon aétion vient à aug- ES = 
| $ d 
mente DEEE 


Et fi cette a@ion augmentée peut 
bien tranfmettre les parties ignées du 
dedans au dehors ; elle pourra de mê- 
me les faire pafler du dehors au de- 
dans d’une pareille envelope, & ani- 
mer du même mouvement les por- 
tions de feu qui feront enfermées com- 
me elle dans fon voifinage. . 

_ Ainfi de proche en proche toutes 
les portions de feu s’animeront , rom: 
pront leur enveloppe, en difliperont 
les fragmens ; & fe mettront en liber- 
té; & de toutes les expanfons parti- 
culiéres, il fe fera une explofon to- 
tale, qui fera plus ou moïns prompte 
fuivant certaines conditiôns dont je 
vais parler. Mais avant que d'aller 
plus loin, 1l faut que-je prévienne une 
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dificulté qui fe préfente aflez natu- i! 
rellement. 1h 
Pourquoi, dira-t-on, cètte petite | il | { 
portion de feu enveloppée ; comme je DLL 
le fuppofe, brife-t-elle fa prifon, & A 
pourquoi en difperfe-t-elle. tous les NN | 
débris: s’il eft vrai qu’elle y trouve LE | 0 
des paflag'és ouverts pour s'échapper £ NAN E 
G'eft que fon ativité eltbeaucoup At FA 
R | | 16 
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plus grande que la liberté qu’elle a dé 
XIII. s'échapper par ces iflues trop étroi- 
LEÇoN.tes ; fon explofon eft fans doute un 
peu moins violente qu’ellene feroit, fi 
elle étoit plus exaétement renfermée : 
mais elle ne doit pas être nulle; une 
bombe qui auroïît quelques crevañles 
éclateroit, je l’avoue, avec moins de 
force, que fi elle étoit bien entiére, 
mais elle éclateroittoujours, comme 

On le peut croire, 

Plus ces petites portions de feu en- 
veloppées de ces véficules fragiles & 
poreufes dont je viens de parler, fe 
ront nombreufes dans un même tout ; 
plus elles auront de communicatior” 
énfemble , plus ce tout fera combulti- 
ble ; la moindre étincelle lembrafera! 
dans toutes fes parties , à peine en ref- 
tera-t-1l quelques veftiges. C’eft ainfi 
que certaines matiéres s’énflamment 
d’abord , & fe diffipent en très-peu de 
tems. 

Mais fi les envelopes du feu ont plus 
de confiftance, queleurs pores fotent 
trop ou trop peu ouverts, que leur 
communication foit interrompue par 

‘l des particules de matiére d’une autre 
| éfpéce ; alors les progrès de l’embra- 
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fément feront rallentis ; 1l faudra plus 
de tems pour que lation du feu fe 
tranfmétté ; & quand les parties du 
mixtéles plus propres à céder à cette 
action auront été diflipées par lPin- 
flammätion ; il en reftera d’auttes qui 
hauront été qu'échauffées ; & qui fe 
feront confervées entiéres. Allumez 
de l’eau-de-vie, la partie fpiritueufe fe= 
ra enflammée & diflipée : maïs l’eau, 
Ou ce qu’on nomme le flegme;,reftera au 
fond du vafe avec uñ peu de chaleur 
qu’elle aura acquife. Confidérez en- 
core ce qui arrive à une büûche que 
Porn met au feu, elle fe détruit quant 
aux parties qui peuvent céder à Pac 
tion du feu que vous y appliquez : mais 
il vous refte dans la cendre, laterre & 
le fel fixe que ce même degré de feu 
h'a point éntamés. 

Ainfi une matiére eft plus ou moins 
inflammable felon que le feu qu'elle 
contierit fe trouve enveloppé de par. 
ties plus ou moins promptes à céder à 
fon ation , & que ces pétits affembla- 
ges font moins intérrompus par des 
parties d’une éfpéce différente. 

Mais fi le feu eft préfent par-tout , 


comme nous le fuppofons, il doit y 
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200 LEÇONS DE PHYSIQUE 
en avoir aufhi dans ces particules dé 
XIIT, matiére qui retardent l’inflammation 
LeGçon, des autres. On doit aufii confidérer 
ces corpufcules commes des ballons 
dont L'intérieur eft plein de feu ; & 
comme tout et poreux, il ya auffi une 
communication ouverte du-dehors au 
dedans; comment ne crevent 1ls pas 
comme.les premiers {; par quelle rai- 
{on reftent-ils «entiers { en un mot 
pourquoi l’embrafement & la difper- 
{ion des parties n’elt-elle pas généralet 
Le paragraphe précédent contient en 
fubftance de quoi répondre à cette dif- 
ficulté. Dansun corps mixte toutes les 
parties qui renferment du feu dans 
leur intérieur , ne font pas également 
difpofées à céder au même degré d’ac- 
tivité decet élément : telles fe brifent 

& fe diflolvent d’abord, tandis que 
d’autres ou plus confiftantes réfiftent 
à ce premier effort, ou plus poreufes 
peut-être offrent au feu qui les dif- 
tend.des 1ffues par lefquelles 1l peut 
s’échaper avec une promptitude pref- 
que égale à fon pouvoirexpanfif. Dans 
la comparaïifon des globes de verre 
creux nous les avons fuppofés tous 
également fragiles: mais fi plufieurs 
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d’entre eux avoient cinq ou. fix:fois 


masstemutinint Mt 





plus d’épaifleur, non-feulement ceux- XFHII. 
cidemeureroient entiers: maison con- LE ç o Na 


çoit aufli que par leur interpofitionils 
jee ou empêcher où modérer 
a diffolutton des autres. 

Mais ces particules de matiére qui 
téliftent communément à la premiere 
ation du feu , fe défuniffent & {e' dif 
fipent ;ou fe diffolvént commie les au- 
tres, quand. cette action dure plus 
long-tems, ou qu’elle acquiert une 
plus, grande inténfité. Ainfi les par- 
ties Les plus fixes des corps mixtes, le 
fel, par exemple, fe convertit en.-lr- 
queur , & la terre ou fe vitrifie ; ou de- 
vient une pouffiereimpalpable, & tous 


ces effets nous proûvent toujoursune 


extrème divifion. 
Il eft prefque inutile d’avertir que 


ces petits ballons remplis de feu que 


nous fuppolons ; pour expliquer l'em- 
brafement des mixtes , ne doivent pas 
être confidérés comme quelque chofe 
de fenfible: ces petits êtres, s'ils exif- 


ténttels qué Pimagination nous lésre= 
préfente, quant à la formé, doiventêtre 


d'une telle fineffe, que le plus petit 
resp apperçu au microfco pe ,encon« 
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202 L'ECONS DE PHysrqur 
tienne un grand nombre. Ea prodii 
gieufe divifibilité dé la matiéré dont 
nous avons donné dés preuves dans là 
premiere Leçon; * & l’extrème fubtt- 
lité du feu quieft capable de tout divi- 
fer ; nous autorife à faire cètte fuppo- 
fition. La fibre la plus mince tant du 
regne animal que du règne végetal , 
le plus petit grain de métal que les 
yeux puillent faifir; n’eft donc qu’un 
aflembläge imperceptible de tous ces 
petits êtres , de toutes cés pétités maf- 
fes compoñées elles-mêmes de plu- 
fieurs piéces ; ayant cela de commun 
éntré elles que leur centre eft occupé 
par une petite portion de feu; difié- 
fant les unes des autres én ce qu’elles 
ñe font pas également capables de ré- 
fiftèr à tous les dégrés d’expanfion 
due ce fluide intérne pourra exércer 
éontre elles. 

Nous pouvons ajouter éncore que 
comme le feu eft préfent par-tout,non- 
feulernent il occupe l’intérieur de ces 
pétites mañfles où 1l eftrenfermé, mais 
il fe loge aufli däns tous les petits vui- 
des qu’elles laiflent entre elles, de forte 
que ces pores remplis de feu, & com- 
fnuniquant les uns aux autres jufqu'à 
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fà furface, font toujours prêts à tranf- 
mettre jufqu’aux parties fes plus intt- 
mes l’aétion du corps enflammé qu'on 
appliqué extérieurement; à peu près 
comme üuné trainée de poudre à x la= 
quelle on met le feu, va porter Pin- 
flammation à la mine qui elt cachée 
plus loin. 

On voit partout ce que je viens de 
dire que Pembrafément des corps , ef- 
fet pui toujours plus grand que læ 
caufe vifible d'où 1} procédé , rentré 
dans Pordre des phénoménés intellis 
gibles ; fi. Pon admet le méchänifme 
quéje viens de fuppofer ; fi lon fe re< 
préfenté chaque portion dé feu éon= 
tenue dans üne molécule dé matiére 
quelconque , comme un reflort anté- 
fieurément tendu & toujours prêt à 
tompre les liens qui le retiennént, dès 
que quelque éffort auxiliaire viendra 
augmenter fon attivité. 

Mais qui l’atendu cé réflort ? 

C’eft un fecret dé la nature quin 'eft 
pas encore bien dévoilé: mais quand 
il devroiït ne l'être jamaïs , fi le faiteft 
certain , li le feu s'offre toujours à nous 


avec cette force expanfive; fi nous 


avons des raifons aflez folides pour 
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204 LEcons DE PHysiQUuÉ 
croire que cermême feu avec. cett£ 
propriété qué nous lui connoiffons ; 
fetrouve préfent jufques dans les plus 
petites portions de matiére ; cela fuf- 
fit pour rendre râtfon du. phéno- 
méne de l’inflammation & de fes pro- 
grès. 91 j'avois foimé:ün corps avec 
des grains de poudre à canommèélés 
en fufhfante quantité & és enfemble, 
par linterméde de quelque autre ma- 
tiére moins inflammable, & que je 
mifle le-feu à quelques-ans de ces 
grains de poudre, Pinfammation de- 
viendroit bientôt générale; & toute 
la mafle difparoîtroit ; feroit-ilk nécef- 
faire alors ; pour expliquer cet effet 
confidéré en lui-même, que je fcufle 
d’où la poudre tient fa vertu expan= 
fivef. Ne me fufhroit-1l pas de fçavoir 
qu'elle eft telle dé fa nature, qu’elle 
s'allume avec explofion,  &:qu'un 
grain allumé en allüme d’autres? Ee 
quand je n’en fçauroiïs jämais davan- 
fase, en ferois-jé moins fondé à dire 
que le boulvérfement total & fubis 
du compoñé dont élle faifoit partie, a 
été caufé par fa propriété qu’elle a de 
s’'enflammer avec explofion 

S’it eft permis pourtant de conjecs 


EXPERIMENTALE: 20$ 
furer, quand on manque de raifons z 
évidentes, je crois entrevoir da puif- XIIL 
{ance contraétive quitend, pour ainfi LE ço Ne 
dire, les reflorts du feu élémentaire 
dans l’intérieur des corps. On ne peut 
pas nier que la plus petite mañle ne 
foit un aflemblage de particules qui 
s’uniflent non-feulement par juxta-po« 
fition, mais par une force politive qui 
rend leur-union d’autantplus folide , 
qu’elles fe touchent de plus près & en 
plus de points. Que cette force foit 
inhérente dans-la matiére, comme le 
veulent la plûpart des Newtoniens 
d'aujourd'hui, ou qu’elle poufle exté- 
rieurement ces particules lune.vers 
l’autre, comme j'ai taché,de le faire 
entendre en parlant de la dureté, & de 
la mollefle des corps ; *c’eft ce dont *Tom,2: 
ilne s’agit point ici; les Phyficiens pris , 
partagés {ur la nature decette puiffan- 
ceconvieñnent tous qu'il yen aune ; 
&c’eit fur cet accord général que je 
vais fonder: quelques raifonnemens. 
Quand les parties de matiére s’ap: 
prochent, & font portées l’une vers 
l'autre pour former une -petire, malle, 
elles comprénnent entre elles une por- 
tion de feu quife-reflerre dans un. ef 




















206 LECONSDE PHYSIQUE 
ee pace plus petit de plus en plus , à me- 
XIII dure que les parricules de matiére qui 
Lecon.le renferment, s’approchent davan- 
tage, 

Tant que ces particules de matiére 
ne font pas jointes jufqu'à un certain 
point , une partie de ce feu reflerré 
dans les bornes trop étroites fe fait 
jour ; & s'échappe parles jointures en- 
core trop larges pour s’oppofer à fon 
évafion; jufques-là ce feu renfermé 
n'eft pas plus condenfé, plus tendu, 
plus concentré que celui qui eft libre 
aux environs. 

* Mais la puiflance qui durcit les corps 
en ferrant de plus en plus les particu- 
les dont nous parlons, les unes vers 
les autres, continuant d'agir, opére 
deux chofes à la fois. Elle reflerre da- 
vantage les jointures, & par une con- 
féquence néceflaire elle diminue lef- 
pace compris entre ces particules rap- 
prochées. Delà il fuit r0. que le’feu 
s’y trouve plus reflerré qu'auparavant, 
& dans un état de tenfion qui le fait 
réagir contre les parois de fa prifon. 
2°. Que cette réattion doit fubfifter & 
perfévérer tant qu’elle n’eft pas fuffi- 
fante pour vaincre la difficulté que le 
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feu trouve às’échapper par ces jointu- == 
res trop ferrées. XIIE, 
Ainfi dans un corps qui n’eft point L #ço xs 
enflammé, le feu qui ef toujours en 
ation , (car cet élément n’eft jamais 
dans un repos parfait, ) elt en équili- 
bre ou avec lui-même; quant aux par- 
ties qui {ont libres dans les pores, ou 
avec les, obftacles quile retiennent ,& 
qui empêchent qu'il ne fe déploye, 
s'1left condenfé. 
C’eft peut-être par quelque mécha- 
nifime femblable que l’air, tout expan- 
fible qu’ileft , fe concentre, pour ainfi 
dire , dans tousles corps, de maniére 
que quand il s’en dégage, nous lui 
voyons occuper des efpaces incompa- 
rablement plus grands que ceux dans 
lefquels il avoit été reflerré par la feu- 
le opération de la nature, Le. fait au 
moins eft du nombre de ceux dont on 
ne peut douter , j’en ai rapporté les 
preuves ailleurs : * &cet exemple eft * Tom. 3: 
d’un grand poids pour appuyer lopi: 5,27? . 
nion de ceux avec qui je penfe que le 
feu qui eft renfermé dans les molécu- 
les des corps, eft dans un état de con- 
traction. 


Il eftindubitable que lefeuelt tou- 




















208 LEcONS DE PHysiqur 
jours en action non-feulement dans 
les corps enflammés & qui fe confu- 
ment par la difperfion de leurs parties, 
non-feulement dans les matiéres qui 
fontfenfiblement chaudes , mais mê= 
me dans toutes celles qui n’ont que 
de ces deprés de chaleur foible que 
nous appellons froid. Maïs de quelle 
efpéce eft cette ation; eft-ce un tour- 
billonnement de parties, d’où naifle 
une force centrifuge® eft-ce un fim- 
ple mouvement de vibration? C’eft 
ce que je me difpenfe de rechercher 
ici, n'ayant rien à attendre de l’expé- 
rience pour l'éclairciflement de pa- 
reilles queftions; il n’eft peut-être dé 
ja que trop entré de conjeétures dans 
cette premiere Seétion ; & la ferme 
réfolution que j'ai prife d’en ufer tou= 
jours avec beaucoup d’épargne dans 
ceslecons , m'en feroit retrancherune 
bonne partie, fi je ne les croyois né- 
ceflaires pour conduire l’efprit à des 
connoiflances plus certaines. 

Au refte, en eflayant de deviner ce 
qu'on ne voit pas avec évidence, 
j'ofe dire que je ne me fuis pas écarté 
des principes connus, ni d’une cer- 
gaine vraifémblance qui fe tire des faits 

analogues, 
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änalogues. La plüpart.des idées mê- = 
me que j'ai employées, font adoptées 1% LI. 
par les Auteurs les plus célébres, & * ?$°%+ 
l'on fentira encore mieux ce qu’elles 
peuvent valoir, quand.on aura réflé- 
chi fur les expériences & les obfer- 

Vations que.je, ferai. entrer dans les 
. trois fetions-fuivantes. 

















1 L:SE CL ON 
Des moyens par le[quels on peut ex- 


citer l'action du Feu. 


À Utant Pufage du. feu nous eft né- 
ceflaire , autant il nous.eft facile de 
nous leprocurer , quand nos befoins 
le demandent ; non-feulement parce 
qu'il eft préfent par-tout, mais encore 
pare que. les: moyens. de:le rendre 
enfible font à [à portée de.tout le 
monde. Les Nations les moins inftrui- 
tes des fecrets-de la Nature &.des in- 
ventions de l’art, n'ignorent pas la 
maniére d'allumer du feu ;:le Sauvage 
Américain le plus ffupide ne doit rien 
à cet égard aux Européens qui on€ 
fait la conquête de fon pays, & qu 
Tome I, 
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310 LECONS DE PHYSIQUE. 
l'ont éclairé fur d’autres points. 
Eft-il naturel depenfer avéc quefs 
ques Sgavans de nos jours , que les 
premiers hommes ayent été long- 
tems fans avoir l’idée du few, & qu'ils 
fe l’euffent jämais éue , fi des forêts 
ne fe fuffent embrafées par le tonnérre 
ou par quelque autre accident ;, fi des 
feux fouterreins n’euflent formé des 
volcans, fi des frottéinens ou des 
chocs puremént fortuits reuflent dé- 
célé cet élément caché dans le fein 
de la Nature ? On pale dans les Eco- 
les plus d’un mois à prouver aux jeu- 
nes gens qu'Adam avoit reçu de Dieu 
toutes les fciences par infufion; Pi- 
gnorance qui fut bientôt après la pu- 
nition de fon péché, fut-elle donc af- 
fez générale pour lui ôter jufqu’à l’i- 
dée du feu? Oublia-t-il jufqu'àa lu- 
fage des élémens ? Quoi qu'il en for, 
cette idée ne fut pas ff Jong-tems à 
reparoître dans le monde; car fans 
parler de ce plaive de feu que le Ché- 
rubin faifoit flamboyer à la porte du 
Paradis terreftre, quand nos premiers 
arens en furent exclus, & des facri- 
fices d' Abel & de Caïn , qui proba- 
blement ne s’achevoient pas fans que 
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l'offrande fût confumée; les Livres 
faints * nous apprennent que Tubal- XIIL 
ain, qui vivoit au commencement ge 
du fecond fiécle de Punivers, devint... «ous 
un fondeur & un forgeron très-habile, 
ée qui fuppofe une grande connoif- 
fance du feu, & même une aflez lon- 
gue expérierice de fes effets. Mais ne 
nous arrêtons pas davantage à ces for- 
tes de queftions, qui n’ont qu'un 
fapport aflez indire& avec Pobjet 
dont nous voulons nous occuper, & 
qui d’ailleurs ne font pas d’une grande 
importance; entrons en matiére, @& 
voyons comment on détermine Île 
feu qui eft caché dans Pintérieur des 
corps, à fe manifefter au-dehors. 

‘On peut rapporter à deux ou trois 
chefs tous les moyens que nous em- 
ployons pour exciter le feu; je dis 
pour exciter, afin qu’on ne confonde 
par linflammation qui fe comimuni- 
que avec celle qu’on fait naître; car 
lorfqu’une bougie allumée met le feu 
à de la paille ou à du bois , ce n’eft 
qu'une propagation de lembrafement 
qui fubliftoit déja , & quis’entretenoit 
dans la méche abreuvée de cire fon- 
due ; mais ce feu fenfible de la bougie 


Si 




















212 LECONS DE PHysioté 
vient primitivement d’une -étincellé 
XIII. excitée par quelqu'autre moyen: 

Leçon Celui dont on fe fert le plus com 
munément ; c’eft le choc réitéré, ou 
( ce quieft prefque la même chofe) 
le frottement des corps durs: ik n’y a 
point de corps folides- qu’on ne pute 
échauffer par cette voie, &1ily en a 
peu dont la chaleur excitée ainfi , ne 
puifle être augmentée ; jufqu’à étin— 
celer, jufqu'à brûler: mais ces effets 
font plus ou moins prompts, plus ou 
moins grands, felon la nature des 
corps choqués ou frottés , & felon la 
durée ou la violence dufrottement. 

Quant à la nature des corps, ceux 
qui ont le plus de denfité ;. & en mè- 
me-tems le plus de ténacité & de ref 
fort dans leurs parties, font communé- 
ment les-plus propres à s’échauffer 
ou à s’enflammer par le frottement. 
En fecond lieu, comme le frotte- 

ment croît principalement par la pref- 
fion ; & par la viteffe du mouvement, 
plus la collifion eftviolente, plus elle 
eft fréquente, plus aufit elle -eft efi- 
cace fur les mêmes corps. Les expé- 
riences que je vais rapporter ferviront 
de preuvés & d’éclaircifiemens à ce 
court expoié, 
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Il faut tenir d’une maïn un de ces 
cailloux tranchans, qu’onnomme vul« 
gairement pierres à fufil, & de l’autre 
main un morceau de vieille lime, un 
couteau. fermé ; dont la lame fe pré- 
{ente par le dos, ou tout autre mor- 
ceau d'acier trempé ; heurter un'de 
ces corps contre l’autre à plufieurs 
fois en gliflant ;. & récevoir fur une 
feuille de papier blanc toutes les pe- 
tites parties quife détacheront par le 
choc réitéré. 





EFFETS. 


Tout le monde fçait que de cétte 
collifion 1l naît des étincelles qut 
font véritablement du feu, puifque 
l'on s’en fert tous les jours, pour al- 
lumer un morceau d’amadou, une 
méche foufrée, une chandelle, &c. 
Il faut obferver de plus, que parmf 
ces étinceles 1l y en à qui pétillent | 1 
d'un feu extrèmement-brillant , qui fe (A 1 
divifént, & qui ont une fcintillation 
très-marquée, tandis que les autres ne 
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se=— paroiflent que rouges, & fe précipi= 

_XITI- tent d’une maniéré plus pefanté. En- 

& ES ON fin l’on peut remarquer furle papier 
une efpéce dé poufliére ; ou une infi- 
hité dé petits fraginens dont plufieurs 
roûlént , au gré de [eur pefanteur , 
quañd on inchne le plan qui les fou 
tient, 





EXPLICATIONS: 


Le tranchant du caillou heurtant 
Yivémént, & comme en grattant la 
fuperficie dé l'acier, én coupe dés 
parcelles qui fe détachent , & que la 
fecoufle fait fautér en l'air. Ces parties 
qui s’arrachent ainfi font très-petites, 
parcé que l’acier trempé qui elt fort 
dur, ne fe laïfle entamer que très- 
dificilemént ; ainfi dans cette opéra- 
tion une très-petite partie de métal 
feçoit un très-prand choc. 

Or s’il eft vrai, comme nous la- 
vons dit dans la premiére fe&tion, 
que cette pétite maîle foit un aflem- 
blage de petits ballons, dont cha- 
un foit rempli paf une petite por- 
tion de feu élémentaire toujours ani- 
mé d'une force expanfive, 1l eft na- 
turel que le choc, qui eft très-grand ; 
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par rapport à une ff petite quantité = 
de tatiéré, fafle ici deux chofes;la XITE 
premiére ;: qu'il comprime: &. qu'il EEK 
ébranle toutes les parties qui tiennent 
le feu renfermé entr’elles; la feconde, 
qu'il augmente de quelques-degrés le 
mouvement ou Pa@ivité de cé même 
feu: d’où il doit arriver ,; ou qué Ex 
molécule d’acier fe diflolve jufques 
dans fes moindresparties:; ou fi Peffet 
ñe Va pas jufqu’à Fa diflolution,; 6n 

eut au moins s'attendre de voir bril- 
ke le feu à travers de tous les pores 
dilatés du métal qui réfifte à fon en< 
tiére expanfion. 

Voilà les conféquences que nous 

pouvons tirer des principes que nous: 
avons fuppofés précédemment, & 
c'eft aufli ce que l'expérience nous 
met fous les yeux; car'ces étincelles 
mornes , qui font à peines rouges, & 
qui tombent pélamment , ne font que 
des’ fragmens de métal qui ont une 
forme à peu près femblable à celle 
de ces petits copeaux qu’on fait avec 
la lime, & qui pour cela fe nomment 
limaille ; ce qui fait bien voir que leur 
degré de chaleur n’a pas excédé ce- 
Jui qui fait fimplement rougir le mé=. 
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S16 LECONS DE PHYSIQUÉ | 
tal: mais les autres étincelles, celles 
qui feinttllent & qui éclatent font 
dés particules acier qui fe font 
échauffées:jufqu'à fe fondre ; &-fou- 
vent même juqu'à fe brüler & perdre 
une partte de leurs prineipes, 

On peut aifément feconvaincre de 
tout ce: que j'avance ici; en exami- 
nant avec un microfcope cette pouf- 
fiére qu'om trouve fur le papier blanc 
quand ofa' fait étinceller l'acier avec 
le caïllou : les fragmens de celui-c# 
aa; a, Fig, r:fe diftinguent'atfément 
par leur couleur & par leur tranfpa- 
rence : celles du métal b;b ;b;,b; {ont 
des-petités piécesminces anguleufes > 
irréguhéres’, & quelquefois luifantes ” 
telles qu'elles doivent être en: cédant. 
au tranchant qui les détache. de la 
malle ou bren: ee font des-boullettes. 
bien-arrondies cc cc, dont les unes 
encore attirables par Paimant; confer- 

vent toute la dureté. qui convient à, 
Pacier ; les autres refufant quelquefois: 
Cquoiqu' aflez rarement ) de s’atta- 
cher au coûteau aimanté, s’écrafent 
fous l’ongle comme le corps le plus 
friable. 

La figure fphérique de ces petits 
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corps ne permet pas de douter qu'ils 
n'ayent été un inflant enfufion; c'eft XIII. 
celle que prennent & que doivent Lego te 
prendre toutes les matiéres amollies 
qui fe trouvent librement plongées 
dans un fluide, comme l’étoient dans 
l'air ces petites mafles d'acier au mo- 
ment de leur fcintillation ; & l’on ne 
conçoit pas qu'ellesayent püû s’arron- 
dir de la forte par la façon feule dont 
elles ‘ont été détachées. Les deux 
différens états de ces globules nous 
autorifent à croire que les unes { cel- 
les qui font dures, & que l’aimant 
attire encore) n'ont été que fondues 
fimpiement ; & que les autres par un 
degré de feu plus violent, ont pañlé 
la fimple fufon & fe font converties 
en fcories. 

Ce qui me fait penfer ainfi, d’après 
M. Hook, *quime paroîtétrelepre- + Exrraït 
mier qui ait examiné ces fragmens d’a- “ RE 
cier au microfcope; c’eft une expé- M. Hook. 
rience que M. de Reaumur me fit faire ue _ 
autrefois pour éclaircir quelques faits Déc. 16660 
qui ont beaucoup de rapport à celui 
que j'explique maintenant, ou plutôt 
qui en font des dépendances. On en- 
gage la tête d’une aiguille à coudre 
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æ=—— dans un petit manche de bois pour Ia 

XIII tenir commodément , on mouille uri 
& 260%. peu la pointe de cette aiguille, & on 
UE Papplique enfuite contre un grain de 
nu ll limaille d’acier extrêmement fin, qui 
Hu ll ne manque pas de s’y coller ; on place 
|| enfuite aiguille dans la flamme d’u- 
|| ne bougie , de façon que fa pointe & 
(El environ un tiers de fa: longueur en 
pi il foient dehors, Fig. 2. Dans un tems 
ù (ll très-court la partie de l'aiguille qui 
eft hors de la flamme devient rouge, & 
| la chaleur ayant gagné jufqu'au bout, 
on voit lepetit grain de limaille pren- 
dre auffi différens degrés de couleur 
& de chaleur. Si l’on fe contente de le 
| faire rougir feulement, 1l ne perd ni 
fa dureté n1 fa forme , qu’on retrouve 
les mêmes quand 1l eft refroidi : mais 
s’il eft échauffé jufqu’à blancheur, & 
jufqu'< à {cintiller , alors on remarque 
qu'il s’eft tuméfié & comme arrondi s 
& le plus fouvent 1l s’écrafe fous l’on- 
gle à la moindre preffon, ce qJui prob 
| ve bien qu'il eft fcorifié. 
| On ne doit pas être furpris que tou- 
fl tes les particules | d'acier , quoique dé- 
À tachées par le même choc, & du mè- 
me morceau , ayent pourtant un {0rt 
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fi différent. La pierre qui heurte com- 
me en gliflant, nattaque peut-être XIII. 
pas avec un égal degré de force tou- LE çe x 
tes les particules qu’elle arrache; ces 
particules elles-mêmes font plus grof. 
fes lesunes que les autres , & l’on peut 
encore préfumer que les portions de 
feu qu’elles renferment ne font pas 
toutes également difpofées à fe met- 
tre en ation. Ces différences qu’on 
peut raifonnablement fuppofer , & 
peut-être bien d’autres encore qu'il 
ne nous æft pas poilible de faire en- 
trer en compte, parce que nous ne 
connoiflons pas aflez l’état intérieur 
des corps, font plus que fuffifantes 
pour donner lieu à toutes ces va- 
riétés. | 

Ce qui paroîtra peut-être plus fur- 
prenant, & ce qui le parut en effet à 
plufieurs fçavans Chymiftes il y a dix 
ou douze ans (2), c’eft que l'acier 





(a) Sur la fin de l’année 1736, M. Kemp 
de Kerkwyk d'Utrecht, réveilla lattentior 
des Sçavans fur ce phénoméne de l'acier en 
flammé & fondu par le choc du caillou , en leur 
propofant un probléme ainfi énoncé: « Quand 
® On frappe l’acier contre une pierre à fufil , on 
® trouve que les étincelles reçues fur un papier 
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— puiffe en fi peu de tems, & par une 
caufe en apparence fi légére , rougir , 
x. fe fondre , fe fcorifier. 

Mais on revient de cet étonnement 
quand on fait attention d’une part à 
la nature de l'acier , qui contient une 
très-grande quantité de matiére in- 





# blanc & portées au microfcope font la plüpart 
» de l’acier fondu , fcorifié ou vitrifié , que l’ai- 
» matt n'attire plus. Or je demande 6, lequel 
> des deux inftrumens contribue à cette def- 
>> truétion { ? 2°, Quelle fubftance eft employée 
» à cela ? 3°, De quelle maniére cela fe fait où 
» doit fe faire: ? 40 , Le fer étant employé au lieu 
» d'acier, pourquoi ces étincelles fcorifices fe 
» préfentent-elles plus rarement &  prefque 
s pas? Ces demandes paroiffentinfolubles » Par= 
»ce qu'on ne fçauroit prefque s’imaginer que 
wle fer qui demande ün feu violent pour fe 
» mettre en fufon, foit dans P inffant du coup’, 
»> pas eufementfondu, mais tout-à-fait détruit.» 

M. Mufchenbrock, qui étoit alors Profel- 
feur- à Utrecht, envoya cet énoncé à M. Du- 
fay , pour le remettre à M. de Reaumur, qui 
donna la folution du problème dans toutes fes 
parties, ce qui fitla matiére d’une Differta- 
tion fort inftruétive, quoique très-courte, 
qu’on trouve imprimée dans les Mémoires de 
l'Académie des Sciences pour l’année 1736« 
C’eft principalement de cet écrit que j'ai tiré 
les éclairciflemens néceffaires pour expliquer 
les deux premiéres expériences de cette : fec- 
tion ; c’eft-à- -dire, celles des étincelles tirées 
ée l'acier , & celle qui va fuivres 
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Hammable, à celle du caillou même, 
dont le foufre fe manifelte par uné 
odeur très-fenfible ; quand on heurte 
l'une contrè l’autre deux pierres de 
cette efpéce , & quand on confidére 
d’une autre part l'extrême petiteffe du 
morceau de métal qui sembrafé: cat 
ce chot qui né parôît pas fort confi- 
dérable à bien des égards, eft im- 
menfe par rapport à la petite quantité 
de matiére fur laquelle il agit. 


IL EXPERIENCE; 
PRÉPARATION: 


À, Fig. 3. eft un Hngot d’antimoine 
fondu avec deux fois fon poids dé fer 
que l’on jette dans le ereufet en peti- 
tes lames minces, afin qu’elles fe met- 
tent plus aifément en fuñion, & que 
Pon remuë à mefure qu'elles fe fon- 
dent pour faciliter Ie mêlange. * Ce 
lingot eft aflujètti dans unétau ; qui 
tient fohidement à une table, & Fon 
fait pañler deflus à plufieurs réprifes , 
une grofle lime neüve d’un bout à 
Pautre , en appuyant fortement, con 
me on fait quand on veut dégroflir 
ën morceau de métal. 
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EFFETS. 


À chaque coup de lime on! voit 
une traînée de grofles étincelles qui 
s'élancent en avant, & qui tombent 
{ur la table ; les unes éclatent d’une 
lumiére blanche & fcintillent ; les au- 
tres ne font que rouges & ne pétil- 
ent point. Quand on les reçoit fur 
ün morceau de papier, elles le brû- 
Jent & le trouent en plufieurs -en- 
droits ; & quand on Îes examine au 
microfcope ; on voit clairement que 
ce font des parties détachées du lin- 
got, dont les unes reflemblent, à peu 
de chofe près, à la limaille ordinaire: 
de fer ou d’acier , & les autres font ar- 
rondies & d’une furface très-lifle. 


EXPLICATION. 


Dans cette expérience Îa lime fait 
fur le lingot, à quelques différences: 
près dont je vais parler, ce que le 
caillou tranchant a fait dans Ia précé- 
dente fur le morceau d’acier trempé ; 
elle a entamé dans plufieurs endroits: 
cette mafle dure & cafflante dont el- 
le a détaché des petites parties en 
les heurtant & en les preflant avec 
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Yiolence ; & comme. ces particules === 
tenfermoient du feu, le choc qu’elles : XI 11. 
ont fouffert a mis cet élément enac-Lrço 18 
tion ; & félon qu’elles lui ont oppofé 
plus ou moins de réfiftance, les unes 
ont été échauffées jufqu’à rougir feu- 
lement ; les autres l’ont été jufqu’à 
la fufion , ou même jufqu’à la fcorifi- 
Cation. RENE TES 

Les parties du lingot que [a lime 
détache, font beaucoup plus grofles & 
en plus grand nombre ; que celles de 
Pacier qui cédent au tranchant du 
Caillou ; parce que cette compoftion 
de fer & d’antimoine à beaucoup 
moins dé düreté que te métal pur & 
durci par la trempe. D'ailleurs la lime 
dont on fe fertici,par fa longue & large 
furface toute hériflée de pointes tran- 
Chantés, doit, faire un grand nombre 
de fois, torfqu’on la traîne für le lingot, 
ce que la pierre à fufl ne peut opérer 
qu'une feule fois ; à chaque coup, 
Torfqu’on lui fait gratter l'acier. 

Une raifon qu’on peut alléguer en- 
core , c’eft que la lime étantun corps 
Jong , fon frottement eft continu ; les 
parties qui cédent à la fin dü coup 
ont été déja ébranlés ; & fortement 
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—" Échauffées par uneinfinité de petits 
X111. chocs & de preflions qu'ont précé- 
Lxgon. dé, & qui ont déja mis le feu inté- 
rieur de la mafle én mouvement, 
comme on peut s'en COonvaincré eri 
portant le doigt à l'endroit où Pon à 
fait pafler la lime. Vorlà fans doute 
pourquoi ces parties, quoique com- 
munément beaucoup plus groffes qué 
celles de lacter qui font détachées 
par la pierre à fufñf, ne laïflent pas ce- 
pendant que de s’échauffer afféz pour 
devenir rouges & pour fe fondre , ce 
qu’elles font rarement & difficilement 
quand on Îes détache, en battant lé 
Hingot contre le cailtou. 

Mais la caufe principale de leur in 
flammation, c’eft la grandè quantité 
de matiére fulphureufe dont elles font 
remplies ; le fer, comme l’on fçait, 
en contient beaucoup, mais l’anti- 
moine en a bien d’avantage ; ces deux 
matiéres unies enfemble par la fufon, 
forment en fe refroidiffant un corps 
très-propre à faire feu contre une li- 
me ; le fer donne à l’antimoine la du= 
reté qu'il lui faut pour ne fe laifler 
entamer que par un choc violent; 
& lantimoine ajoute au fer tout ce 
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tü1l lui faut de matiére inflammable # 
pour prendré feu dans le moment de XIIE 
la percuflion; car ce n’éft poïnt aflez LE $ 0 N4 
Qu'il y ait du feu dans uñ corps pour 

qu'il fe manifefte aufhi-tôt qu'on l'éx- 

cite; 1] faut que ce feu trouve autour 

de lui des matiéres prêtés à céder à 

fon ation, & à fe mettre en mouve- 

ment avec lui, & ce font ces matiéres 

que l’on appelle inflammables, qui 
parfemées en plus où moins grande 
quantité dañs un corps quelconque ; 

font que ce corps s'échauffe ou s’en- 

flamme plüs ou moins facilement 

qu'un autre, 


III EXPERIENCE 


PREPARATION. 
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_B. Fig. 4. eft une efpécé dé fufeai 
de bois un peu ferme, comme de 
chêne, de noyer, dé poiriér, dehè- 
tre, &c. dont tés pointes fontun peu 
camufes, & au milieu duquek on zx 
creufé une place pour la'corde d’un 
archet. Un homme appuye' contre fa 
poitrine une petite planche de quel- 
qu'un des bois que je viens de nom 
mer, & dans laquelle on a commencé 
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mme UN trOU 3 11 met un des bouts du fu 
. XIFI, féau dans ce trou, & l’autre bout dans 
B £ESON. un autre trou fait à une femblable 

planche, qui eft affujettie contre la 

muraille où dans un étau. Enfuite en 
appuyant avec fon corps ;' 1l fait aller 

& venir l’archet vivement, comme 

on voit faire à un Serrurier qui pérce 

ün morceau de feravec un foret. 
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EFFETS. 


Peu de tems après que le fufeau # 
commencé à tourner, on voit le bois 
éhanger de couleur & fé rouflir aux 
endroits du frottement ; il s’en éléve 
de l’odéur, énfuite de la fümée, & 
bien-tôt après on voit paroître du feu 
avec lequel on peut allumer de l’a- 
madoue, une méche foufrée ; où 
quelqu’autre corps combufüble, 
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Comme il y a du feu dans tout; if 
ÿ en a par conféquent dans le bois; 
ce feu excité par le frottement fait ef- 
fort pour brifer les petites loges dans’ 
lefquelles 1} eff renfermé: mais ces 
petites cellules font prefque toutes 
fairés dé ces matiéres que noùs noms 
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#ons inflammables ,; c'eft-à-dire ; qui == 
cédent lé plus aifément à lation du XFII. 
feu. El faut bien que cela foit, car fi Escçone 
lon met le feu à une grande quantité 
de bois, la cendre qui eft la feule par- 
tie que le feu ne diffipe point, éft bien’ 
peu de chofe en comparaifon de ce 
qui difparoît. Ainfi dans notre expé- 
riencé cé font les parties lés plus vo- 
latiles du’ bois qui commencent par 
s'exhalér én odeur & en fumée, les’ 
autres rougiflent & forment du char< 
bon. 

C’eft par une pratiqué aflez fem- 
blable à celle qu’on vient de voir, que’ 
les Indiens allument du feu pour leurs’ 
befoins les plus communs : ils ap- 
puyent un bäton pointu dans un mor- 
ceau de bois ün peu creufé , & ils le’ 
font tourner entre les déux mains,” 
comme cet inftrument avec lequel 
nous faifons mouller le chocolat.‘ 

Un boïs qui {eroit trop tendre ne’ 
féufliroit pas bien, parce qu’il s’arra-" 
éheroit par petits morceaux avant que 
fes parties moindres'puñleñt éprouver 
un frottement affez rude’pôur animer 
Je feu qu’elles renferment ; peut-être’ 
auf parce qu'étant très-poréux ,- 1f 
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laifferoit trop atfément échapper lé 
XIII feu qu'il contient entre fes molécu- 
LEÇON. Jes, ce qui empécheroit cet élément 
de recevoir le degré d'activité qu’il 
lui faut pour enflammer. 

On conçoit bien aufli qu'il ne faut 
pas prendre un bois trop verd ou 
abreuvé d’eau; car Îles parcelles de 
feu feroient éteintes à mefure qu’elles 
s’allumeroient. | 

Un bois trop fec, trop vieux, n’eft 
pas non plus ce qu'il faut, parce qu’il 
a perdu la plus grande partie de fes 
fubftances les plus promptes à rece- 
voir & à tran{mettre l’inflammation. 
La plûüpart des bois durs, fur-tout 
ceux qui viennent des Indes, font 
prefque toujours propres à s’énflam- 
mer par le frottémént; quélque fecs 
qu'ils foïent, ils ont naturellemént 
tant de parties grafles & fulphureufes , 
qu'il leur en refte toujours affez. Il y 
én à même tèls qui en onttrop, & 
dont le frottement ne feroit pas affez 
fudé à caufe de l'huile qui tranflüde- 
foit des porés, & qui fe trouveroit 
interpofée en afez grande quantité 
éntré lés furfaces frottantes. Les In- 
diens, guidés feulement par l’expés+ 
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sience, préférent pour cet ufage le 
bois de fer (a) aux autres efpéces; & XI 11. 
lon trouvera qu'il ont raïon d'en LESO Ke 
ufer ainfi, en faifant attention à lana- 
ture de ce bois, qui eft très-dur, & 
par conféquent en état d'être frotté 
avec violence, & qui n’elt point gras 
comme la plupart des autres bois du 
mème pays, qui pourroient approcher 
de fa dureté. 


IV. EXPERIENCE. 





PRES RAT OUT 


Il faut mettre entre deux pa- 
piers un peu épais, gros comme un 
très-petit pois de ce Phofphore, qui 
porte communément le nom de Kunc- 
kel, un de fes premiers inven- 
teurs , (b) appuyer le tout fur le 


(a) Syderoxylon. - C’eft un bois dont la 
couleur eft d’un rouge un peu. brun; il eft 
très-dur & fort pefant; les Indiens en font une 
efpéce de maflue, qui eft leur arme la plus 
commune, 

(b) On de nomme affez fouvent aufli Phof- 
phore d'Angleterre, parce que pendant un 
tems aflez confidérable M, Gotfritch-Hant- 
kuit, -Chymifte Apoticaire de Londres, qui 
en ayoit reçu le proçédé de Boyle, a été pre 
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bord d’une table, & frotter deflus 

XIII avec le manche d’un couteau, ou 

L EgoN avec quelqu'autre chofe à peu près 
femblable, 
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En très-peu de tems ce Phofphore 
s'allume, enflamme des deux mor- 
ceaux de papier , & répand dans len- 
droit où l’on fait cette expérience, 
une odeur forte,affezfemblable à celle 
de l'ail. 
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Le Phofphore dontil s’agitici, eff 
une de ces découvertes par lefquelles 
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que le feul qui en fit commerce, & qui en 
fournit aux Phyfciens & aux curieux. Quoi- 
qu'on fcûüt en général la maniére de le faire, 
1l y a dans la manipulation quelques tours de 
main qu'on avoit tenu fecrets, & qui fai- 
foient que très-peu de perfonnes y avoient 
réufli. Préfentement tout le myftère eft révé- 
lé : on fait ce Phofphore en Allemagne & er 
France tout communément; & on le fera 
par-tout ailleurs fi l'on veut fuivre exaétement 
le procédé que l’Académie des Sciences 2 
rendu public dans fes Mémoires pour l’année 
1737, après les épreuves qui en ont été faites 
avec un plein fuccès par Meflieurs Dufay, 
Hellot, Geofroy & Duhamel; & dont j'ai eu 
le plaifir d’être témoin, | 
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EXPERIMENTALE. 237 
un heureux hafard vient quelquefois 
dédommager le laborieux Artifte XIII, 
d’un grand nombre de tentatives en-Leç om 
treprifes avec des vues chimériques 
& faites fans fuccès. Prefque tous ceux 
qui fe font entêtés du grand œuvre, 
ont cherché ce que l'imagination leur 
faifoit concevoir de plus précieux 
dans leur art, cet Agent univerfel, 
qui doit, felon eux, Convertir en Of 
les autres métaux, leur a fait, dis-je, 
chercher cette pierre philofophale, 
dans tout ce qu’il y a de plus mépri- 
fable & de plus méprifé par le refte 
des hommes, dans leurs propres cx= 
crémens. C’eft en traitant l’urineavec 
cette trompeufe efpérance, qu'un 
Chymifle Allemand (4) rencontra 
cette matiére lumineufe & brûlante, 
qu’on peut regarder comme une des 
plus curieufes découvertes du der 
nier fiécle. 

(a) Brandt, Bourgeois de Hambourg, fit 
le premier la découverte du Phofphore d’ urine 
en l’année 1677. Peu de tems après Kunckel, 
autre. Chymifte Allemand, jaloux de cette 
nouveauté, fit tant par un travail opiniâtre, 
qu’il parvint à la découvrir ; & comme il avoit 
plus de réputation que Brandt, lufage a pré 


valu pour appeller cette préparation d’urines 
fe Phofphore de Kunckel, 
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Comme j'aurai lieu de parler dans 
Ja fuite des différentes efpéces de 
Phofphore, & de la propriété qu’ils 
ont de répandre de la Jumiére dans 
l’obfcurité, pour le préfent jene con- 
fidére dans cle ciquela facilitéavec 
Jaquelleil prend feu, quand on Je frot- 
te ou quand on l’écrafe. 

Cette grande inflammabilité lui 
vient fans doute, dela nature & de 
l’état auel des parties; & quoique 
ce foit toujoursun fecret très-difficile 
à pénétrer, que la connoïiffance des 
corps approfondie jufques dans leurs 
parties conftituantés ; On peut cepen- 
dant former ici des foupçons léciti- 
mes, & fe faire des notions aflez vrai- 
femblables , en confidérant d’une part 
cequife pafle quand on fait le Phof- 
phore d'urine, & d’une autre part ce 
qui fe préfente quand on le décom- 

ofe. 

1°, On fait évaporer lurine dans 
une chaudiére de fer qu’on tient fur 
le feu; & l’on pouile l’évaporation 
juiqu'è à ce que toutfoit réduit en une 
matiére grumeleufe, dure, noire, à 
peu près femblable à de la fuye ‘de 
cheminée, Par cette premiére prépa- 

LatlOn 3 


ExXPERIMENTAEE 233 
tation, la plus grande partie de Phu- : 
mide & du volatil eft enlevée. X III. 

2°. On fait calciner cette matiére LES 0 
dans une marmite de fer que l’on fait 
chauffer jufqu’à rougir, & l’on conti- 
nue jufqu'à ce que toute la matiére 
calcinée & pulvérifée ne fume plus; 
cette feconde préparation fait évapo- 
rer le refte du fel volatil & lhuile 
foetide. 

3°, Sur fix à fept livres de cette ma- 
tiére calcinée on jette fept à huit pin= 
tes d’eau commune : on agite le tout 
pendant quelque tems; onincline en- 
fuite le vaifleau pour jetter Peau, & 
l’on fait fécher la matiére leflivée qui 
fefte au fond. Par cettetroifiéme opé- 
fation on enléve une grande partie du 
fel fixe, & il n’en refte que ce qui eft 
néceflairé pour le fuccès. 

4°. Avec trois livres de cette ma- 
tiére calcinée, leflivée & defléchée , 
on mêle une livre & demie de gros 
fable ou de grès jaunâtré, & quatre à 
cinq onces de charbon de hêtre pilé. 
L'on humeéte le tout avec une demi- 
livre d’eau commune pour en faire 
une pâte que l’on a foin de bien ma- 
hier, afin que le mélange foit plus 

Tome I, 





—, 








Ke | ss = E 
—— he = = = =— 
_- pus _ T g . LÉ ni. = : us © tr 
ie "e 
\ ET N 


. : : 
| : 
: | : : : : 
| 1! | 
{ | | | \ 
} U 
|! : : : : 
: 0 { 
| (ani | 
] ] | 
À \ 1 
M {a { L | : H 
UNE : Ni A! 
111 h| | 
11H nl | 
H | | 
| 11H M l 
4 | « 
| | | AI M: 
h : ' 
: u 
All a 
1 :1 A : » 
| ER \ 
1118 à F 
| E { 
| 4 | Î N° 
| MU ! J 1# 
) | 1l 
{ { 
1 : 
| 
Î h : : t : 
; | 
à l 1 : (l 
LU | L : 
h 


| } 
ul U 0 LR 
UN : 
on \ 
LUE LE 
{Il 
CU Ho 
h | 
u - 1 
{ F | 
D Cv "| 
Ji 
| ' f 
i WE 
| k 
| ' 
| 
} 
| 


ee 


= > _ 


_—— 2-5 ——- ae Es -* « 
—_ RL D ee NT PI sb 
E = 
— en er A " : - 





234 LEÇONS DÉ PHYSIQUE 
= parfait. Le fable & lé charbon qu’oïf 
XTIT. yfait entrer fervent à raréfer la pré- 
Leçon. paration d'urine, & donnent lieu au: 
feu de lattaquer en toutes fes par- 
ties. 
$°. Enfin, Pon met cétte pate dans’ 
une cofnue, & la cornue dans un 
fourneau de réverbère , où l’onentre- 
tient pendant vingt-quatre heures 
un feu qui commence par les pre- 
miers degrés pour menager les vaif- 
feaux, mais qui eft pouflé enfuite 
aufli loin que celui d’un four de ver- 
rerie. Voilà en gros ce qui fe pañle’ 
dans la préparation du Phofphore 
d'urine. (a) 





(a) Ce n’eft point iciune inftruétion d’a= 
près laquelle on puifle entreprendre de faire le’ 
Phofphore: ce meft qu’un précis des principa- 
les opérations, relatif à l'explication de notre’ 
expérience. On doit s’inftruire des détails par 
la leture du Mémoire de M, Hellor, que 
j'ai déja indiqué. Par Ïà même raifon* que je 
fupprime: les defcriptions circonftanciées qui 
feroient néceflaires pour conftruire les machi- 
nes & les inftrumerts que je fais fervir aux ex- 
périences rapportées dans cet Ouvrage, je 
m'abftiens auff. d’y faire entrer les procédés 
qu’on doit fuivre pour préparer certaines ma- 
tiéres dont je fais ufages en attendant que je 
mette au jour l'Ouvrage dans lequel je compte 


* Préface 
Fa- XXXLs 
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Quant à fa décompofition; voici 
éé gniarrive : le Phofphore fe diffout 
quand on l’expofe à l'air, & ilrefte 
dans le vaifleau une liqueur très-aci- 
de ; qui: eft un véritable efprit de fel, 
puifque le deliquium ne fait point de 
précipitée avec l'huile de chaux, & 
qu'il précipite la diffolution d'argent 
en Lune cornée. 

I! paroît donc que dans Ia prépara- 
tion du Phofphore d'urine Pacide dæ 
fel commun s’unit à une matiére graf- 
fe ; dans laquelle ileft fortement con- 
centré; & lon ne peut douter que 
ées matiéres extrêmement divifées , 
& longuement travaillées par le few 
Je plus violent, ne retiennent entre 
élles uné quantité prodigieufe de par- 
ticules ignées ; qui n’attendent que la 


plus légére caufe pour rompre & dif- 
foudre ce qui les rétient, pour faire 


ñne inflammation. 


Ainfi le frottemment d’un manche: 
de couteau, un corps dur quibroye, 
font dés moyens plus que fufhfans 
pour. enflammer d'un feu très-vif Île: 


raflembler toutes ces inftruétions , je me con- 
tenterai d'indiquer dans celui-ci les différens 


Auteurs ; dont la leŒure pourra y fuppléer.. 
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236 LEcONS DE PaYsrour 
petit grain de Phofphore renfermé en+ 
XI1I. tre les deux morceaux dé papier. Mais 
L£çox, comme le feu anime des parties ex= 
trèmement fubtiles & pénétrantes, il 
convient que le papier foit un peu 
épais , afin d’arrêter, pour ainfi dire; 
| fon ation , & d'empêcher qu’elle ne 
1 fe diflipe trop vite. 
RE Lorfqu'on allume ainfi du Phof: 
(il phore, s’il arrivoit qu'il s’en attachât 
| aux doigts ,onfoufiriroit une brûlure 
a très-douloureufe, & qui augmente- 
Il soit d'autant plus qu’on feroit effort 
RES pour emporter cette matiére en l’ef- 
| fuyant avec un linge ou’autrement# 
it car plus elle feroit frottée, plus elle 
RIT D deviendroit ardente; & comme elle 
HUE eft extrêmement active & pénétrante, 
nl: en très-peu de tems elle peut faire un 
NN progrès confidérable. Le reméde le 
RTE plus efficace, & même le feul que 
pl é Von connoifle jufqu’à préfent pour ar- 
AU rèter cette brûlure, & calmer la dou- 
nl (1 leur qu’elle caufe, c’eft de tremper 
1 promptement la partie offenfée dans 
| Purine; cette liqueur porte appa- 
| remment fur la plaie quelque: fub- 
| 
| 





. æ Le 


CE 


ftance propre à fe faifir des parties du 
Phofphore que linflammation anime; 


hs. 7 s ET 
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dü peut-être à les embarraffer de ma- = 
hiére qu’elles perdent leur a&ivité. XIII, 

On fait encoréavec ce même Phof- ÊE ç o s# 
phore plufieurs âutres expériences cu: 
fieufes , mais qui ont plus de rapport 
à la lumiére qu’au feu , & que je rena 
voye pour cette raifon au volume 
fuivant. 





APPIICATIONSS 


Ox peut régarder les quatre expé+ 
fiences que je viens de rapporter ; 
comme des exemples tirés exprès des 
trois régnes qui comprennent toutes 
les fubftances terreftres, pour prou= 
ver que Pinflammation, & à plus forte 
raifon une grande chaleur peut naître 
par le frottement, ou par un choc 
réitéré, dans toutes fortes de corps : 
Ja premiére & la feconde mettent 
cette vérité en évidence par rapport 
aux minéraux ; la troiliéme fait voir 
Ja même chofe à l'égard dés végés 
. taux; & par la quatriéme on apprend 
que Îles matiérés animales peuvent 
avoir le même fort, fur-tout quand 
elles ont reçu certaines préparations ; 
& l’on peut partir de ce principe, qui 
ei un fait , pour rendre raifon d’une 





NN 238 Lecows:De Puvsrour 
(l | ==——— infinité de phénomenes qui s'offrent 
| 





XTIT, continuellement à nous. . 
LA :, Pourquoi, par éxemple, les pointes’ 
aile d’un tour s’échauffent-elles fi promp- 
an tement, quand on néglige d’y mettre 
{A de l'huile ? Pourquoi les pivots’ des 
ll! grandes machines,les effieux des roues 
NE | dé carrofles, &c.mettent-ils lé feu aux 
EI bois dans lefquels ils roulent, lorf- 
qu’on oublie de les’ graïifler£ C’eff 


je L qu’en général le fer & l’acier devien- 
(fer nent ardens ,lorfqu’ils font fortement 
| frottés ; & dans les cas dont il eft ici 


queftion le frottement eft toujours 
il très-confidérable à caufe de la grande’ 
Bill preflion des furfaces ; ce frottement 
| | diminue beaucoup, & n’a pas non plus: 
dl, les mêmes effets, quand on met quel- 
que matiére grafle ou quelque fluide 
éntre les parties frottantes , par des 





des petites verges d'acier médiocre- 
ment chauffées, qu'un forgeron éxpé- 
rimenté battoit promptément avec un 
moyen marteau fur uneenclume. Tout 
nétal s’échauffe fous le martéau;l'Or« 


DUR >< PUR = À 
|| 1 Pe raifons que j'ai rapportées ailleurs. * 
(ll l Les coups multipliés échauffent auffi 
| LL le métal très-confidérablement ; j'ai 
(ll | pris plaifir quelquefois à voir rougir 
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févré qui forge à froid l'or & l'argent, 2 
YHorloger qui plane du cuivre pour XIII. 
faire une platine de pendule; fontobli- Er 60 Ne" 
gés de laiffer refroidir les’ piéces qu’ils: 
ont battues, pour les manier ; & il en 
ft de même du plomb & de l’'é- 
tain. | 

Mais ce qu'il faut remarquer, c’elt 
que les métaux les plus durs, ceux’ 
dont les parties ont le plus de reflort, 
font aufli les plus p'ompts à s’échauf-" 
fer par les coups de marteaux, & auffs 
les plus fufceptribles d’un grand degré 
de chaleur;lemême nombre de coups,’ 
par exemple , ne rend point le plomb 
aufli chaud que l’acier ; car ce dernier 
métal péut-êtré battu jufqu’à rougir,: 
comme on vient de le voir ; & fi l’au- 
tre pouvoit acquérir autant de cha- 
leur , 1l fe fondroit , ce qu’on ne voit 
guéres luiarriver fous le marteau. | 

Le Vitrier façonne le plomb qu'il 
met aux vitres, en lé faifant pañler en: 
Hngot ou en verges quarrées par 
üne efpéce dé moulin qui le prefle 
confidérablement, &quile fait s’allon- 
ger en lui donnant la forme. L'Orfé- 
vre prépare les moulüûres dont il orne 
Xes bords de la vaiflelle , en tirant à la: 








EE of ge me 


= TT 


ati .4 ft Et 
Î 1 j H:} 
| \ 241 (Pl | EN 
| 44 LE nt 
» HI 
LT PL 
| AIME HT 4 
| h Ro 1 
a | 
hi 14 10 
L'® HUE 
À 4) 
1 TA in 
4 til | 
| 4 
LA l : 
r L ? 
14 1 ? li 
2e 1 
4 AE 
Url 
\ À 
! 
(l ni! 
Le | UN |! 
FA Liu f 
| Ai 1 
b Heu | 
Une oi | 
144! (ll 
: C'eUR 
N'IIE 
| 1 
' 
A 1 (NL 
| | 
Dell LL tt An 
rh } t 
, + | : 
LME : 
RE | : 
rte | 
LL TN VITRE 
LIEU LA | 
11 Eui L 
«11 NPA QU M 
i | 4, A 
M l 1 L 
4 | v 
| LU SE L L 
AO |! 
#9 fl 
qu W … L 
î an A: 11 
+ | NUL | 
NE NH 08 ( 
EN | 
u 4" 
:[ ei 11 
at HINA À 
\ Li 
\UHN PA! ! 
1 { 4 L 
+ : l 
1 0 HORE F' 
at D! : Mt : 
à | | 
{ 
APR { 
” M L 
LUE |! 
a At À 
| HE N 
( : | 
(1 4 Lin 
M {v Ü 
| à 1 
ME 
| ‘LE 
[| «u! 
LE: Al 
ul 
n il 
F : 
| 
: 4 
4 4 f 
RAI! Liu 
(12 1? L | 
199 . 
| 
Li : \ 
( | 
| | 
| | 
} 





PRES 


XX TTL 





LEcON, 


540 LÉCONS DE Paysrour 

filfére des bandes de métal applatiess 
Dans cés différentes Opérations Le mé- 
tal s’échauffe tellement qu’on ne peut 
pas le toucher fans fe brûler ; & cela 
viént de fa forte preffion qu’il éprouve 
fous les rouleaux, ou entre les jurnel= 
fes de l’inffrument qui lé façonne. 

Le cifeau dont onfe fert pour cou: 
per lé fer à froid, ou même quelque 
autre métal dur,devient fi chaud qû'on 
eft obligé de lé mouiller de tems en 
tems avéc dé l’eau , de crainte qu'il ne 
perdé fatrempe:cétte chaleur lui vient 
d’avorr été fortément préflé entre les 
deux parties qu'il divife, ce qui eft 
équivalent à des coups de marteaux 
qu’il recevroit de part & d'autre, fut 
lextrêmité de fes faces, près du tran- 
éhant. C’eft encore par la mêmé rai- 
fon que tous lés outils dont on fe fert 
pour tourner ou pour percer les mé- 
taux à froid, brûlent les doigts de ce- 
Jui qui és touche imprudemment. 

L’aciér ou le fer äigri par quélque 
mélange n’eft pas le feul métal que lé 
frottement ou la percuflion échauffe 
jufqu’à le faire devenir'ardent, ou'étin- 
éeler ; les fers des chevaux, [es bandes 
dés roues de voitures font fouvent du 

fe 


ExPERIMENTALE. 941 
feu en gliffant fur le pavé de grès; & fi 
l’on ne voit pas la même cholie arriver, 
quand on heurte un morceau de fer 
doux contre une pierre à fufil, c’eft que 
le frottement n’eft n1 aufli rude, ni auf- 
fi continu que dans la gliffade dont 
nous parlons ; & que la particule de fer 
détachée par le tranchant du caillou 
eft apparemment trop grofle, pour être 
embrafée par le degré de chaleur que 
ce choc eft capable d’exciter. Un 
moindre frottement du fer. contre le 
pavé fe feroit auffi fans feu ; un payfan 
qui a des clous fous fes fouliers ne 
nous fait pas voir fréquemment des 
étincelles, comme le cheval en mar- 
chant , quoiqu'il glifle comme lui. Ce 
quin’arrive pas pour l'ordinaire, peut 
arriver pourtant ; & c’elt agir très-fa- 
gement que d’exclure, comme on fait , 
des moulins & des magafiñs à poudre, 
tout ce quipeut occalionner les frotte- 
mens du fer même le plus doux, contre 
le grès, le caillou , le fable , &c. 

S'IL n'y a que le frottement ou le 
choc des corps durs qui puiffe échauf- 
fer le métal jufqu’à l’embrafer ; heurté, 
oufrotté par d’autres corps d’une moin- 
dre confiftance, il ne laïfle pas que de 

Tom IF, 
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242 LECONS DE PHYSIQUE 
recevoir un degré de chaleur affez con: 
fidérable ; le Polifieur en fait prendre 
fenfiblement à lacier, à l’or,à Pargent, 
&c. avec le bois, lefeûtre, oule mor- 
ceau d’étoffe dont il fe fert pour frot- 
cer fa piéce. Mais nous ne voyons pas 
que les fluides faffent la même chofe :' 
qu'on expofe une barre de fer au cou- 
rant d'eau le plus rapide, au bout d’une 
heure, d’une journée même , elle n’en 
paroîtra pas plus chaude; & l’on fe fent 
naturellement portée à croire que tous 
les fluides auroient le même effet. 
Cependant un Sçavant du premier 
ordre * s’eft mis en devoir d'expliquer 
pourquoi un boulet de canon devient 
chaud en traverfant l'air: ilattribuecet 
effet au frottement que le métal éprou- 
ve de la part de l’'Atmofphére dans la- 
quelle il fe meut, dit-il, non-feulement 
avec une vitefle de 600 pieds par fe- 
conde en avant, mais encore en tour- 
nant avec une certaine rapidité fur 
quelqu'un defes diamétrés. (2) 


(a) La vitefle d’un bouiet de canon, lorfqu’il 
fort de la piéce,eft bien plusgrande queBoerhaaye 
ne le fuppofe ici. Par les expériences que j’en ai 
faites aux Ecolesde l’Artillerie, 1l m’a paru qu’un 
boulet chaflé par une charge de poudre égale au 
tiersde fon poids, parçouroit environ 200 toifes 
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On doitêtrecontent decette expli- 
cation, file fait eft certain; c’eft-à-dire, 
fi le boulet s’échaufte véritablement 
en traverfant l'air. Je dis fi le fait eft 
certain, parce qu'on le fuppofe, fans 
dire qu’on l'ait vérifié ; & j'ai de fortes 
raifons pour croire qu’un boulet, s’il 
eft chaud , quand on le ramafle , tient 
fa chaleur de toute autre caufe que du 
frottement de l'air. 
1°, Quand un boulet s’élance par 
limpulfion de. la poudre, il heurte, 
il traîne, 1l roule peut-être contre les 
parois du canon; toutes ces fecoufles 
doivent l’échauffer: & quand on comp- 
teroit pour rien. l’aétion de la poudre 
enflammée ,.à caufe du peu. de tems 
qu'elle a pour communiquer fa cha- 
leur , on doit compter fur celle de la 
piéce, à moins que ce.nefoitle premier 
coup qu’elletire, ou que le boulet, 
par un fervice extrèmement prompt, 
n'ait pas eu le loifir de s’y échauffer; 
ce qu'on ne doit fuppofer que dans le 


dans la premiere feconde de temps. D'ailleurs 
je doute fort qu’un bouletacquiere , en fortant de 
la piece,un mouvement de rotation fur un de fes 
diametres, ficen’eft dans le cas où il ne feroit 
pas de calibre, & fi l’on ne bourroit point par 
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244 LEÇONS DE PHYSIQUE 
cas d’une expérience faite exprès. 
XITE 2°, Loriquele boulettombe, avant 
Lego x: qu'on le puifle ramafler , il a heurté 
violemment contre des obftacles durs, 
ou il a bondi plufieurs fois fur la terre; 
& par-tout où 1l touche, il fouffre un 
frottement trés-violent, à caufe du 
mouvement de rotation qu’on peut 
légitimement lui fuppofer alors. 
Ainfi je vois clairement que le bou- 
let a pû s’'échauffer dans la piéce mè- 
me d'où il eft forti , ou dans fa chûte: 
& à moins qu'on ne medifequ’ona fait 
une expérience exprès, & que Pon 
UE a pris toutes les mefures néceflaires 
[A pour n'avoir rien à attribuer aux cau- 
LIN fes que je viens de citer, je ne puis 
me réfoudre à croire qu’un boulet de 
nl canon s’échauffe fenfiblement en deux 
Qu Au ou trois fecondes de tems, par le feul 
HU frottement de l'air. 
Si le fait étoit dûment conftaté, 1l 
faudroit bien le croire ; on conviendra 
| cependant qu'il nous offriroit d’étran- 
HB ses conféquences ; arrétons-nous feu- 
HU lement à celle qui fe préfente la pre- 
ant miére. Le frottement qu’un boulet 
| de canon éprouve dans l’air en le tra- 
vérfant , peut-être regardé comme ce: 








—— _— 


l 
: 





E x PERIMENTALE.. 245 
jui d’un vent très:rapide , auquél on == 
l'expoferoit; car c'eft la même chofe XIIT. 
quant aux,effets, qu'un corps fe dé- Leçon. 
plice continuellement pour frapper 
l'air, ou que l'air par un mouvement 
continu vienne frapper ce corps. Or 
eft-il quelqu'un qui voulût, fur Pavis 
qu’on lui.en donneroit, aller s’expofer 
au plus grand vent , dans le deflein d'y 
éprouver un frottement qui l’échauf- 
fat. Mais ne forçons rien ; fuppofons 
même que l’on en fafle l'épreuve avec 
un morceau de métal auffi froid par 
lui-même que l'air agité auquel on 
l’expofe ; croit-on que cet airen glif- 
fant fur luiavec la plus grande rapidité, 
dût lui faire prendre quelque chaleur? 

Peut-être bien, me dira-t-on, fi cette 
rapidité eft égale à la vitefle d’un bou 
let de canon, qui eft40 ou $0 fois plus 
grande que celle du vent le plus impé- 
tueux : mais ilne devroit donc y avoir 
de différence que du plus au moins ; & 
file boulet de canonavecla viteffe qu’il 
a , acquiert dans l'air qui le frotte une 
chaleur très-fenfible en deux ou trois 
fecondes , 1l femble qu'avec plus de 
tems, & une moindre vitefle ce même 
boulet dans l'air, devroit devenir affez 
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| LE chaud,pour qu’ons’enappercût.On fait 
ail pi XIII, de refte combien cette conféquence 
QE Le Go, accorde peu’avec l’expérience la plus 
Aie commune:perfonne ne s’eft jamais brü- 
| Li | lé les doigts pouravoirrouchéune gril- 
IFR le de jardin, qui eût fouffert le vent de 
LIRE Nord le plus impétueux pendant 24 
Ar heures , quoiqu’elle fût de fer comme 

RL le boulet. 
| | j QUELQUES Auteurs ont dit que le feu 
il ai prenoit de tems en tems aux forêts, 
Nr parle frottement des branches d'arbres 
| fi que le vent agite, & qui peut encore 
il être aidé par certaines circonftances. 
Le Si l’on peut douter du fait, parcequ'il 
quil. eft difficile de s’en afsûrer d’une manié- 

ps 


| Al re bien certaine , & que l’on peut pref- 
IF que toujours foupçonner que ces fortes 
ARE 


li d’accidens font des effets de la malice 
1 ou de l’imprudence humaine ; on peut 
{RU au moins convenir de fa poffbilité, 
| li puifqu'il eft conftant que tous les 
(fl (il végétaux contiennent du feu,& qu’une 
11 l il grande partie de leur fubftance eft in- 
| HF flammable. Il n’y a pas jufqu’aux grai- 
(A ! | nes & aux fruits qui ne s’échauffent 
{} ja confidérablement , quand on les'écra- 
{If j fe, qu’onles pile, ou qu’on les broye 
Î a c'eft de quoi l’on peut aifément fé con- 
mure 
qu 
(4 
RE 
LR 
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vaincre, en maniant la navette, le che- = 
nevi, les noix, &c. quand on lés prépa= XIII. 
te fous Le pilon pour en tirer l’huile;ou LE ço x. 
bien en portant la main dans la farine 
du froment & des autres grains, lor{- 
qu’ellefortd’entreles meules. Tousces 
effets viennent viliblement ou des 
coups multipliés, ou d’un grand frotte- 
ment; & à l'égard des farines, le degré 
de chaleur qu’elle acquierent va quel- 
quefois jufqu’à les brûler , foit que les 
meules tournent avec trop de vitefle , 
foit qu’elles n’ayent pas aflez de jeu en- 
tre elles : de l’une ou de l’autre manié- 
re le mouvement trop rapide ou trop 
fort pour défunir feulement les parties 
propres du grain, fe communique au 
feu même qu'elles renferment , ce qui 
caufe une efpéce d’embrafement. 

Les matiéres animales étant capables 
comme les autres de s’échauffer fous 
le marteau ou par un frottement rude 
& de quelque durée, on doit regarder 
comme des effets fortordinaires , que 
la peau d’un tambour reçoive une cha: 
leur fenfible par les coups redoublés 
des baguettes; quele cuir forts’échauf: 
fe fous la maffe du Cordonnier qui le 
prépare pour faire des femelles; que le 

X 111} 





248 LEcoNs DR PHYSIQUE 
foret d’un ouvrier qui perce un mor 
XIII. ceau d'os,d'yvoire, de corne de cerf 
LEço x, ou d’écaille, le fañe fumer, s’il fait agir 
cet outil avec une certaine vîtefle. 

La chaleur qu’on fent aux mains, 
quand on les a frottées l’une fur Pau- 
tre, celle que cherchent à fe procurer 
les ouvriers qui travaillent en pleinair 
dans une faifon froide, en fe battant 
le corps avec les bras, font moins des 
effets qui ayent befoin d’explication ; 
que des exemples familiers , & des 
preuves très-convaincantes du prin- 
cipe fur lequel nous portons mainte- 
nant nos réflexions. 

Quand on s’agite, ouque Pon mar- 
che long-tems ou avec beaucoup de 
ricefle, les parties folides du corps ont 
des mouvemens refpeétifs, qui les font 
gliffer les unes fur les autres, & fe 
frotter réciproquement ; de-là naît ce 
fentiment de chaleur qui excéde celui 
de létat naturel, & qui eft accom- 
pagné ou fuivi d’une forte de douleur 
qu'on nomme laffitude. 

Enfin fi quelqu'un par néceflité, ou 
par imprudence, s’eft jamais laiflé gif. 
fer de hauten bas, le long d’une corde 
qu’il tenoit ferrée entre fes mains, il a 
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dù éprouver unfrottement capable de = 
Jui brûler la peau, & d'y faire venir XITI. 
des cloches, comme il arrive toutes LES ©. 
les fois que lon touche un corps 
trop chaud; la corde en cette oc- 
cafion n’eft pas plus chaude que la 
lime fous laquelleun morceau de fer 
devient brülant; mais comme elle, 
parles afpérités fucceffives de fa fur- 
face, elle agite pendant un certain 
tems les mêmes parties de la main qui 
lui font fortement appliquées, & le 
feu que ces parties animales renfer- 
ment, irrité par ce mouvement, éclate 
& dérange leur organifation. 

CE qui afrive à des corps folides 
d’une grandeur fenfible , qui fe heur- 
tent, ou qui fe frottent, arrive pareil- 
lement à de plus petites mafles qui 
s'entrechoquent ; à deuxliquides , par 
exemple , dont les volumes fe péné- 
trent, & dont les parties fe mêlent 
précipitamment , & exercent les unes 
fur les autres des frottemens récipro- 
ques : la chaleur & l’inflammation en 
font fouvent les fuites, & ces effets 
font d'autant plus merveilleux que la 
caufe échappe à nos fens, & ne s'ap- 
perçoit que par la réflexion, 
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“Ayez dans le même lieu & dans deux 
vafes féparés qui foient de verre mince 
& de même forme, (4) trois onces 
d’eau communebienclaire &bien pure, 
& pareille quantité de bon efprit-de- 
vin : plongez dans chacune de ces li- 
queurs & pendant un tems fufhfant , un 
petit thermométre, (b ) pour vous af- 
sûrer qu’elles ontunetempératureéga- 
le entre elles, & femblable à celle du 
lieu où vous opérez; verfez enfuite les 
trois onces d’eau fur lefprit-de-vin un 
peu brufquemment , afin que les deux 
liqueurs fe mêlent bien enfemble : 


(a) La forme cylindrique eft la meilleure ; 
ces :efpêces de bocaux dont les Droguiftes {e 
fervent À fig. s. conviennent le mieux, & fon 
très-faciles à trouver. 

(a) Cespetitsthermométrés propres à plonger 
dans les liqueurs , font fixées fur une petite plan- 
che, fort légére, qui ne defcend pas jufqu’à la 
boule, & qui eft divifée fuivant la méthode de M. 
de Reaumur ; ou cette planche eft brifée en deux 
parties par une charniére pratiquée au milieu de 
fa longueur , de forte que la partie d’en bas fe re- 
pliant {ur l’autre , laiflela boule duthermométre, 
& une partie du tube 1folces, Voyez la Fig. $. à 
la letrre B, 
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ErFrFrz:ETSs., Y III. 


Vous verrez d’abord que ce mê- LES0 


Jange , quoique fait de deux liqueurs 
très-limpides, devient louche & com- 
me laïteux, tirant fur la couleur de 
Girafol, & qu'il s’en éléve une infini- 
té de petites bulles d’air, qui vont cré- 
ver à la furface. 

Lethermométre plongé, queje fup- 
pole gradué felonles principes de M. 
de Reaumur , vous fera voir en même- 
tems que la chaleur eftaugmentée de 
$s ou 6 degrés, fi latempérature du 
lieu eft moyenne , & que la boule du 
thermométre plongé n’excéde point 
la groffeur d’une cerife. 

Indépendamment de ces deux der- 
niéres conditions, fivous faites plu- 
fieurs épreuves de cette efpéce, vous 
obferverez que le mélange s’échauffe 
d'autant -plus que l’efprit-de-vin. eft 
plus pur, plus re&ifié; car on voit 
par les expériences de Boerhaave * * Eter. 
que celui qu’il nomme alchool, & qui rs ,: 
eft le plus déflegmé , ayant été mêlé à pas 1070 
poids épaux avec de Feau de pluie 
diftillée, a produit un degré de cha- 
leur beaucoup plus grand qu’un efprit 
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252 Leçons DE PHysiIQUE£ 
de-vin commun employé à pareilles 
dofes avec la même eau ; la différence 
a été comme de 9 à 4; c'eft-a-dire , de 
plus de moitié, 

Les proportions que l’on met entre 
les deux quantités de liqueurs contri- 
buent encore au plus ou moins de cha- 
leur que l’on apperçoit dans le mêlan- 
ge ; M. Geoffroy nous a appris il ya 
déja Iong-tems * que le plus grand de- 
gré de chaleur naît de parties égales 
d’efprit-de-vin & d’eau mêléesenfem- 
ble : cependant par une fuite d’expé- 
riences que j'ai faites autrefois fous la 
diretion de M. de Reaumur, maïs dans 
des vûes différentes, j’ai remarqué af- 
fez conftamment que l'effet dont ilelt 
queftion venoit plus fûrement de deux 
parties d’eau mêlées avec une partie 
d’efprit-de-vin ; encore faut-il obfer- 
ver que j'ai mefuré mes quantités parle 
volume , &que M. Geoffroy a mefuré 
lesfiennes par le poids ; ce qui fait en- 
core différer davantage nos réfultats; 
car comme l’eau eft fpécifiquement 
plus péfante que l’efprit-de-vin, fi ces 
deux liqueurs mêlées à poids égaux 
recevoient le plus grand degré de 
chaleur qui peut réfulter de leur mèê- 
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lange , 1l s’enfuivroit , que pour avoir 
cet effet ,non-feulementil ne faudroit 
pas que le volume de l’eau fût à celui 
d’efprit-de-vin dans la proportion de 
deux à un, commeje l’ai trouvé, mais 
qu’il devroit être dans un rapport au- 
defflous même de l’épalité. 

Cette différence vient ‘probable- 
ment de ce que M. Geoffroy & moi 
avons fait nos expériences dans des 
températures aflez éloignées l’une de 
l’autre: (a) & de ce que fon thermo- 
métre plus gros ( b ) que le mien étoit 
plus difficile à s'échauffer, & par con- 
féquent plus tardif à marquer le degré 
de chaleur précis du mêlange dans le- 
quel il étoit plongé. 


ExXPL1ICATzOoNS. 


Nous pouvons confidérer l’efprit- 


(a) M. Geoffroy a fait fes épreuves dansun 
lieu où il commencoit à geler , & il a mélé (es 
liqueurs , lorfqu’elles avoient prefque le froid 
de la glace, Voyez le Mémoire cité. J'ai fait 
les miennes dans un lieu où il faifoit une cha- 
leur moyenne comme de douze ou quinze 
degrés. 

* (Bb) C’étoit un thermométre fait felon la 
méthode de: M.: Amontons ; il fubfifte encore, 


& la boule eft grofle commeun petit œuf de 
poule. 
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de-vin comme un fluide compofé dé 
XIII, petites mafles raréfées , fpongieulfes, 
Lego. pourainfidire ; & capables de fe divi- 
ler , de {e difloudre , & de s'étendre 
dans une liqueur propre à les péné- 
trer..Cette idée quadre aflez bien avec 
la légéreté que nous remarquons dans 
cette liqueur, & avec quelques faits 
dignes de- remarque, dont :je ferai 
bientôt mention. D'un autre côté nous 
pouvons regarder l’eau comme ünau- 
tre fluide, dont les parties plus pro- 
pres à {e dégager lesunes dés autres 
s’infinuent aément danstous les po- 
res qu’elles trouvent aflez ouverts, ou 
d’une figure analogue à celle qu’elles 
ont elle-mêmes. La denfité de l’eau 
que nous fçavons être plus grande que 
celle de lefprit-de-vin, ne combat 
point cette fuppolition: une matiére, 
pour être plus denfe qu’uneautre, n’a 
qu’à voir fes parties plus ferrées, plus 
près les unes des autres, rangées dans 
un plus petit efpace ; tout cela fe fait 
d'autant mieux que ces parties font 
plus fines, plus fubriles, &avecunepe- 
titefle exceflive rien n'empêche qu’el- 
les ne foient très-hbres entre elles , 
qu’elles ne foient pas pelotonnées, & 
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ÉXPERIMENTALE  2$$ 
par petits flocons ,:comme nous fup- 
pofonscelles de Pefprit-de-vin. Car je 
penfe que les parties de l’eau font plus 
petites, d’une figure plus pénétrante , 
& plus lbresentre elles , que celles de 
lefprit-de-vin ; & fi j'avais à foutenir 
cette vraifemblance par des faits , je 
ferois obferver dans un détail qui fe- 
roit long , mais fort aifé, que la pre- 
miere de ces deux liqueurs pénétre ou 
diffout un plus grand nombre de dif- 
férentes matiéres que la feconde. 

Quand ces deux liqueurs, ( l’eau & 
l'efprit-de-vin, ) fe trouvent donc dans 
un même vaifleau, je conçois prémié- 
rement que les parties de l’une aidées 
de leur propre poids & du mouve- 
ment qu'on leur a donné en les ver- 
fant brufquement, divifent, en unein- 
finité d’endroits la mañfle de l’autre ; 
& que réciproquement les parties de 
celles-cien vertu de leur grande mo- 
bilité, fe féparent les unes des autres, 
pour faire place à celles qui les défu- 
niflent, & fe loger elles-mêmes entre 
ces petits corps. Jufques ici ce n’eft 
Qu'un fimple mêlange, qui laiffe fub= 
filter les unes & les autres parties dans 
leur entier. 
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256 Lecons DE PHYSIQUE 

Je conçois en fecond lieu que les 
XIII. parties de l’eau très-pénétrantes de 
leur nature, fe trouvant à portée d’en- 
tamer les molécules poreufes de l’ef- 
prit de-vin, peuvent y entrer comme 
autant de petits coins, comprimer de 
part & d’autre les parois qui réfiitent 
à leur effort, & enfin rompre & divi- 
fer en mille maniéres toutes ces peti- 
tes mafles. 

(az) Ce mouvement inteltin, cette 
divifion de parties, eft ce qu’on ap- 
pelle fermentation, ou effervefcence. I] y 








(a) M. Homberg confidérant ces mouve- 
mens inteftins qui naiflent dans différens mé- 
langes naturels ou artificiels, les diftingue & 
leur donne différens noms. Il appelle fermenta- 
tion, le mouvement qui fe fait fentir dans un 
mixte, lorfque les parties fulfureufes fe fépa- 
rent des parties falines, ou lorfque ces mêmes 
parties s’uniflent pour former un mixte. Il ap- 
pelle effervefcence le mouvement des parties de 
deux fubitances dont l’une pénétre l’autre: ce 
qui arrive non-feulement, lorfqu’on méle en- 
femble des acides avec des alkalis, (ce qui eff 
pourtant le cas le plus ordinaire, ) mais aufl 
dan: bien d’autres occafions , comme dans no- 
tre expérience, par exemple. Enfin il appelle 
ébullition le mouvement de deux matiéres qui 
fe pénétrent, & d’où il s’éléve un grand nom- 
bre de bulles d’air: ce qui fe peut faire fans 
chaleur , ou avec réfroidiflement, Pour nous; 

en 
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en à des exemples fans nombre : & cet == 
effet eft prefque toujours accompa- XII 
gné d’une chaleur fenfible , que l’on Leçon. 


attribue avec toute forte de vraifem- 
blance , au frottement &à la preflion 
qu'exercent les parties du diflolvant 
dans les pores de celles qui les reçoi- 
vent; car toutes ces particules regar- 
dées en elles-mêmes , quoique. d’une 
petitefle prefque infinie, font pour- 
tant des corps folides , dans lefquels 
il y a des portions de feu cachées; & 
nous avons vû précédemment que de 
tels corps .qui fe frottent ou qui s’en- 
trechoquent.. peuvent s’échauffer juf- 
qu'à brûler, Quand bien.même le dif- 
{olvantne feroit qu’ouvrir les matiéres 
qui contiennent le feu, & qui, par leur 
adhérence réciproque, s’oppofent à 
{on expanfon:, cet élémentmis en li- 
berté.ne doit-il pas faire fentir fon ac- 
tion $ 

Les Phyficiens font aflez d'accord 
entre eux fur la caufe prochaine de la 
fermentation, -& {ur celle de la cha- 


comme il ne s’agit point ici d’un Traité de Chy- 
mie,nous appelleronsces mouvemens inteftins 
accompagnés de.chaleur ou d’inflammation du 
nom commun & générique de fermentarion, 
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leur qui lPaccompagne communé- 
ment. Tous conviennent que de deux 
matiéres qui fermentent enfemble, 
Pune pénétre l’autre ; & que le mêlan- 
ge s'échauffe, parce que les parties 
s’'entrechoquent, & fe frottent en fe 
pénétrant. Mais ils ne s'accordent pas 
de même fur la caufe de cette péné- 
tration: 1}-faut cependant qu'il’y en 
ait une ; car quand on fe repréfente- 
roit les parties pointues du diflolvant 
en préfence & direétement vis-à-vis 
des petites mafles poreufes de la ma- 
tiére difloluble , comme des chevilles 
au bord de leurstrous, encore faut-il 
une puiflance quiles y chañle, & qui 
anime leur effort. 

Ceux qui reçoivent & défendent 
Pattration comme une caufe phyfi- 
que, expliquent tout à leur aife ces 
mouvemensinteftins des matiéres qui 
fermentent. Il y a, difent-1ls, une at- 
tra@ion réciproque entre le corps dif- 
folvant & celui qui eft diffoluble ;'en- 
tre l'acide & l’alkali; (a):dès que l'un 


(a) Les mots d’Acide & d'Alkal? font confa- 
crés pour défigner des matiéres falines, du mé- 
lange defquels réfultent prefque toutes-les fer- 
mentations; Cela. n'empêche pas qu'il n'y ait” 
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& l’autre font à portée de fe joindre; 


les unir de la maniére la plus complet- 
te, par le contaét immédiat de leurs 
moindres parties, ce qui ne peut fe fai- 
re quepar la divifion des molécules. 


cemnsmpereenn 


cette vertu qui réfide en eux, tend'à XIII. 


LE ç 


IL faut convenir que cela ‘ne va. 


point mal au premier coup d'œil, & 
que la plûüpart des difhcultés ‘qui fe 
préfentent après , tombent également 
fur les autres opinions: Maïs quand 
cela iroit encore mieux, l’efprit n’eft 
point fatisfait de cette explication, 
lorfqu’il vient à fentir qu’elle’ eft fon- 
dée fur un principe que bien des gens 
fuppofent par goût où ‘autrement! 
mais dont perfonne n’a jamais donné 
des preuves, qu’on ne puifle légitimez 
ment contefter. q 

Un homme littéralement attaché à 
la do&rine de Defcartes , vous dira 
que le monde eft rempli d’une ma- 
iére fubtile qui fe meuten toutes for- 
tes de fens, & qui pénétre ainfi les 
corps les plus compa&s; que dans le 


d’autres matières qui fermentent  enfemble > & 
alors 11 y en a une qui fait fonétion d'acide , & 
l'autre d’alkali, Mém, de l’Acad. des Sc, 1701e 
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260 Leçons DE Paysique 
cas de la fermentation ce font les im- 
pulfions redoublées de ce fluide par 
excellence, qui font entrer les pointes 
des acides dans les pores des alkalis. 

Cette explication au moins nous 
offreun méchanifme intelhgible , elle 
n’exige pas que l’efprit fe prête gratui- 
tement à des notions nouvelles auf- 
quelles 1} neft conduit par aucun 
exemple ; mais elle fuppofe des faits 
qui, felon moi, ne font point aflez 
prouvés. 

J’admettrois volontiers l’exiftence 
d’une matiére extrêmement fubtile, 
préfente par-tout & pénétrant avec 
une extrême facilité les corps les plus 
compacts; fans m'embarrafler de {ça- 
voir quel rang a tenu cette matiére 
parmi les élémens de l’univers, on eft 
bien forcé d’en admettre une fembla - 
ble pour.expliquer avec quelque vrai- 
femblance les phénoménes du:feu ,.& 
ceux de la lumiére: mais j'ai peine à 
croire que cette matiére , {1 elle exif- 
te, foit continuellement agitée en tou- 
tes fortes de direttions ; & que fes dif- 
férens mouvemens:(qui font progref- 
fifs) ne foient point altérés' par tous 
tes chocs qu’elle doit avoir à fouf- 
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frir. Je demanderoïis encore comment sn 
au milieu de toutes ces impulfions qui XITE. 
fe feroient fouvent en fens contraires, LE SG 0 Ne 
les pointes des acides frappées en mê- 
me tems par les deux bouts, feroient 
chaffées dans les pores de lalkali; car 
un clou n’avance ni ne recule entre 
deux coups de marteaux d’égale force. 

Avouons de bonne foi notre igno- 
rance en attendant les lumiéres qui 
nous manquent ; ou finous nous per- 
mettons des conjeures, tächons au 
moins de les appuyer fur des faits bien 
avérés qui les rendent vraifemblables; 
bornons l’étendue de nos connoïiffan- 
ces, fi cela eft néceffaire pourles ren- 
dre plus certaines. 

Ne pourroit-on pas dire, par exem- 
ple , que le diflolyant eft porté dans 
les molécules poreufes du corps dif- 
foluble par cettemême puifflance qui 
fait entrer les liqueurs dans tout ce 
qui eft fpongieux, ou percé. d'une 
infinité de petits canaux capillaires © 
On fçait que certaines conditions ren- 
dent cet effet plus prompt ou plus 
complet, &.qu'en général ces canaux 
[e rempliffent avec d’autant plus d’ac- 
tivité qu'ils font plus étroits : les po- 
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262 LEÇONS DE PHYSIQUE 
res des parties alkalines ou diflolubles 


XIII, ne feroient-ils pas à l'égard du diflol- 
L'£ÇO x, yant en telle proportion, que cette 


imbibition s’y fit avec encore plus de 
violence que nous n’en remarquons, 
Iorfqu'il s’agit de tuyaux capillaires 
d’une grandeur fenfible © & la rapidité 
de ces mouvemens multipliés à Pin- 
fini dans un petit corps extrêmement 
poreux, ne poutroit-elle pas aller juf- 
qu'à faire rompre les parois, & occa- 
fionner une diflolution totale ? 

Si l’on me demande après cela quel 
eflce pouvoir fecret qui faitentrer les 
liqueurs dansles corps fpongieux; ou; 
ce qui eft la mêmechofe, dans les tu- 
bes capillaires, j'avouerai ingénûment 
que j'en ignore la caufe ; mais un fait 
que perfonne ne contelte , ne peut-il 
pas fervir à en expliquer d’autres’ qui 
{ont encore obfcurs © 

Poùr revenir à notre mêlange d’ef- 
prit-de-vin & d’eau, je le regarderaf 
donc comme une diflolution qui fe 
fait d’une liqueur par l’autre, comme 
une véritable fermentation ; & le de- 
gré de chaleurque jy apperçois com- 
me une fuite néceffaire du choc & du 
frottement des parties , ou de l’aétion 
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du feu qui a été mis en liberté par la 2e 
défunion de ces même parties qui le XIII. 
tenoient renfermé entre elles. LEÇON 

Les bulles d’air qui paroiflent dans 
ce mélange, & qui en troublent la 
tranfparence, font celles qui étoient 
logées dans les pores de chaque li- 
queur , & qui déplacées par la péné- 
tration mutuelle des deux mafles, di- 
latées enfuite par le nouveau degré de 
chaleur qui en réfulte, s’élévent à la 
furface en vertu de leur légéreté ref- 
peétive. . 

Si Pefprit-de-vin défiesmé donne 
plus de chaleur que celui qui ne Peft 
pas, c'eft qu'étant moins pénétré d’eau 
il en eft d'autant plus propre à l’admet- 
tre dans fes pores: & comme c’eft de 
cette imbibition plus ou moins com- 
plete, plus ou moins'prompte, que 
dépend le desrédé fermentation, c'eft 
aufli de cette mêmé caufe que la cha- 
leur doitrecevoir les différens degrés. 

Le degré de chaleur dépend enco- 
re, comme on la vû, de la propor- 
tion que l’on met entre les quantités 
des deux liqueurs mêlées, parce qu’a- 
vec une trop petite quantité d'eau 
lefprit-de-vin ne fe diffout pas autant 
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264 LEÇONS DE PHYsIQUuE 
qu'il le pourroit, la fermentation efi 
XTIL. eff moins forte ; & fil’on en met trop; 
* 9%: l'excès de cette eau eft une mafle inu- 
tile qui ne contribue point à faire naî- 
tre la chaleur, & qui plus froide que 
ne feroit le mêlange mieux propor- 
tionné, s’en approprie une partie, ainfi 
que le thermométre qui eft plongé. 

Dans Pexplication que je viens de 
donner, j'ai fuppofé qu’une des deux 
liqueurs pénétroit l’autre, & en cela je 
n'ai rien dit que je ne fois bien en état 

RE de prouver, en faifant voir d'après les 
de PAcidem, expériences de M. de Reaumur,* qu’un 
des Sciences, compolé d’eau & d’efprit-de-vin pe- 
165 8" fe fpécifiquement davantage que cha- 

cune des deux liqueürs compoñfantes 
avant le mêlange, ce qui ne peut fe 
faire fans que les deux volumes fe con- 
fondent:en partie. 

Ce fait également curieux. & con- 
cluant pour ce que j'äi à prouver, fe 
peut montrer de deux maniéres. 17°". 
On a pefé la quantité d’eau qui étoit 
contenue dahs un petit vafe À ; Fig. 6. 
que l’on avoit rempli fort exaétement 
jufqu’au filB, &l’onatrouvé fon poids 
de 98 grains: On a vuidé ce-vaiileau,r 
&-on l’a rempli pareillement-jufqu'au. 
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fil , d’efprit-de-vin dont le poids s’eft 
trouvé de 82 grains5. Sil’oneûtrem- XIII. 
pli d’eau les deux tiers du petit vaif- LÇEo x. 
feau, & l’autretiersavec de lefprit-de- 
vin quine fe fût point mêlé avec l’eau, 
le poids total des deux liqueurs conte- 
nues eût été 6$ grains + d’eau & 27 
grains + d’efprit-de-vin, ce qui eût fait 
en fomme 92 grains À. Mais au lieu de 
faire ainfi, on a compofé une liqueur 
de deux parties d’eau, & d’une partie 
d’efprit-de-vin bien mêlées enfemble, 
& l’on en a rempli le petit vafe juf- 
qu'au fil comme précédemment : alors 
le poids de cette quantité de liqueur 
compofée s’eft trouvé de 94 grains ; 
d’où ii paroît.évidemment que fa den- 
fité étoit plus grande que celle qui 
fembloit devoir réfulter des deux li- 
queurs compofantes. 

27%, Ona pris une boule creufe 
de verre adaptée à un tube bien cylin- 
drique, comme pour faire un gros 
thermométre, Fig, 7. On y a verfé d’a- 
bord 200 mefures d’eau, ( a ) & par- 
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(a) On fait ces petites mefures aflez com- 
modément avec des chalumeaux de verre ren“ 
flés, d. Fig. 7. que l’on fouffle à la lampe d’E= 
mailleur. 
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266 LESoNs DE PaysiquE 
deflus l’on a fait couler très-douce-= 
ment 100 mefures d’efprit-de-vin qui 
a furnagé ; on a marqué avec unfil, 
c, {ur le tube, l'endroit où fe termi- 
noit la liqueur, & le vaifleau ayant été 
bien bouché par en-haut, & enfuite 
agité pour occafionner le mélange de 
Veau & de l'efprit-de-vin: lorfquetout 
fut repofé & revenu à la température 
Sa lieu où fe faifoit l’expérience , on 
a obfervé que la furface de la li- 
queur dans le tube fe tenoit au-deffous 
du fil; & pour remplir ce vuide,ila 
fallu ajouter $ de ces mefures dont le 
volume d’efprit-de-vin employé con- 
tenoit 100. Ce qui fait, comme on 
voit, de diminution, eû égard au 
volume de cette liqueur ; les deux li- 
queurs fe font donc pénétrées en par- 
tie, pour former enfemble un volume 
plus petit que la fomme des deux me- 
furées féparément, 

Je n'ai pû me refufer de rapporter 
ici ce phénomene, qui n’eft pas le feul 
de fon efpéce; j’invite les amateurs de 
la Phyfique à s’inftruire par la leéture 
du Mémoire même, des circonftances 
& de toutes les obfervations intéref- 
fantes aufquelles il a donné occafion; 
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te que je ne pourrois faire entrer dans … 
cet ouvrage, fans fortir des bornes XIII 
que je m'y fuis prefcrites. Leçon, 


VI, EXPERIENCE. 


PREPARATION. 





Dans un grand verre à boire de Ia 
bierre , de ceux dont la coupe reflem- 
ble à une cloche renverfée D, Fig. 8. 
on met 3 gros d'huile de Térébenthi- 
ne(a), C la plus nouvelle eft la meil- 
leure ) : & dans un autre verre E em- 
manché d’une baguette quiait envi- 
son 3 pieds delongueur, on mêle en- 
femble un gros de bon efprit-de nitre, 
& autant d'huile de vitriol concen- 
trée (b ); tenant enfuite ce dernier ver« 


(a) Je nomme ici l'huile de Térébenthine 
comme la plus facile à trouver , & celle qui 
coûte le moins: on peut également employer 
l’huile de Gayac , celles de Girofle, de Citron, 
de Menthe, de Geniévre, de Fenouil, &c, 
& même les baumes naturels, celui de Co- 
pahu , & le baume blanc de la Mecque. 

( à ) Au lieu de ces deux acides mélés enfem- 
ble, on peut fe fervir d’une eau forte citrine 
diftillée à la maniére de M. Hoffman, ou fe- 
Ton le procédé de M, Geofroy. Voyez les Mé- 
moires de l’Académie des Sciences, pour l'an- 
née 1726, pag. 9$ OÙ VOUS trouverez un dés 
tail très-curieux de ces fortes d'expériences. 
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re par le bout du manche, on verfe 
en deux ou trois tems, mais à très-peu 
de diftance l’un de l’autre, ce qu'il 
contient, dans le premier où l’on 
mis l'huile de Térébenthine. 


Rs 


LEE IS 


ÉrrETS. 





Dans lemoment même quele mêlan: 
ge fe fait, on entend & l’on apperçoit 
Eneviofente fermentation dans le ver- 
re qui contient ces liqueurs ,ils’enélé- 
ve fubitement une fumée fort épaille , 
au milieu de laquelle on voit briller 
ordinairement une fammequis’élance 
jufqu’à la hauteur de 1 $ ou 18 pouces; 
& ilfe répand après dans le lieu où lon 
afait le expérience,une forte odeur aro- 
matique qui dure long-tems, & qui eft 
aflez agréable quand-elle eft affoiblie, 


ts trees en pli 


ExP1izCcATIOoN. 


Les huiles eflentielles des plantes, 
tant de celles qu'on apporte des Indes, 
que de celles qui naïflent en Europe; 
font des liqueurs fortinflammables que 
les Chymiftes régardent avec raïfon 
comme une grande quantité de foufre 
étendu dans un peu de fegme, c’eft-à- 
dire, que la matiére du feu qui s’y trous 
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ÿe,comme partoutaïilleurs, n’y eft en- 
veloppée & retenue que par celle dé XII: 
toutes les matiéres, qui en contient Le ç 0 ff 
davantage , & qui ef la plus propre à 
ne le retenir qu'autant qu'il le faut; 
pour animer fon aétion. Lorfqu'unaci- 
de violent s’empare de ces huiles, & 
qu'il les pénétre de toutes parts avec 
précipitation, toutes les petites por- 
tions de feuirritées, pour ainfi dire, par 
le frottement; & dégagées des liens 
qui les retenoient avant cette diflolu- 
tion fe mettent en liberté , éclatent de 
toutes parts, & diffipent en flamme les 
pertes du mélange les plus f fubrilés 5 
& les plus g eroffiéres s’exhalent en fu- 
mée , & en “odeur. 

Cet effet, tout merveilleux qu’ileft, 
ne différe point eflentiellement de ce: 
lui que nous avons vû dans l’éxpérien= 
te précédente; c'eft toujours l’a&ion 
du feu excitée par la pénétration pré- 
cipitée d’une liqueur dans l’autre, 
mais une ation excitée jufqu’e à l’'em- 
brafement. Quoiqu’on pût attendre 
un tel effet de cette caufe bien médi- 
tée , ce dut être cependant un fpe&ta= 
cle bien fingulier & bien furprenant 
én Chymié, lorfqu'on vit naître une 
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270 LECONS DE Paysique 
véritable inflamimation du mêlange de 
deux liqueurs froides. 

Il y a près d’ün fiécle que Beccher 
& Olaus Borrichius , le premier dans 
fa Phyfique fouterraine , le dernier dans 
les Actes de Copenhague, annoncérent ce 
phénoméne ; maïs foit qu’ils ne fe fuf- 
fent pas expliqués affez clairement , 
foit qu’on s’y prit mal pour les imiter, 
on travailla long-tems d’après ce 
qu'ils avoient dit, & l’on fe rebuta 
prefque avant que de pouvoir répéter 
leur expérience avec fuccès. Enfin en 
1698. M. de Tournefort parvint à en- 
flammer, non de l'huile de térébenthi- 
ñe, comme avoient fait les Auteurs que 
je viens de citer, mais l'huile tirée du 
bois de faflafras par diftillation ; & 
nous voyons par les Mémoires de l’A - 
cadémie des Sciences pour l’année : 
1701, que M. Homberg , tant par fes 
propres expériences, que par celles des 
autres, avoit déja étendu cette décou- 
verte, jufqu’à établir pour régle géné- 
ralé , qu'avec un efprit acide bien dé- 
flegmé on pouvoit enflammer toutes 
les huiles effentielles des plantes aro- 
matiques, pourvu que ces plantes fuf- 
fent des Indes , parce que, difoit-il, 
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telles de nos climatsne donnent ja- = 
mais qu’une huile où le foufreeftmêlé X11F 
avec un acide qui fait manquer Pin- Leço nm 
flammation. Cette reftri&tion fut levée 
en 1726 par M. Geofroy, qui fit voit 
par dés preuvés de fait, qu’on peut en- 
flammer indifféremment l'huile eflen: 
tiellé des plantes d'Europe ; comme 
on enflamme celle des aromates qui 
naiflent aux Indes , en employant un 
acide convenable; & ce que cet habile 
Chymifle montroit en ‘France, M. 
Hoffman le publioit en Allemagne, 
comme une découverté qu’il venoit 
de faire, quoique par un procédé un 
peu différent. 

T1 ne reftoit donc plus pour géné« 
ralifer cette nouvelle connoïffance, 
que detrouver un moyen d’enflammet 
auffi les huiles grafles (a), & c’elt à 
quoi M. Roüelle eft parvenu après un 
travail affez long. Tout dépendoit 
d’un tour de main que le hazard auroit 
pû faire trouver au plusignorant, mais 
que cet habile Chymifte n’a obtenu 








(a) Par huiles grafles ou pefantes, on en- 
tend ici celles que l’on tire des végétaux par 
expreflion, comme l'huile de noix, celles de 
chenevis, de navette, &c, sé 
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que par des connoifflances réfléchiess 
XIII. Onfçait quele nitre ne s’'aHume point 
Leçon. par l'attouchement de la flamme, maïs . 
feulement par celui d’un corps embra= 
fé; cette confidération fit penfer à M. 
Roüelle que pour enflammerunehuile 
4] {eroit à propos 1°, qu’elle y fût dif 
pofée par uncertain degré de chaleur; 
29, que l’efprit de nitre dont 1l fe fer- 
voit pour procurer cetteinflammation 
trouvât un charbon ardent , ou prêt à 
l'être; par l’attouchement duquel il 
pût s’enflammer lui-même ; au lieu dé 
jetter däns l’huile tout en une fois fon 
acide nitreux, ce qui n'eût produit que 
de la chaleur, ou du charbon, il le ver 
fa en deux ou trois fois, fort près l’une 
de l'autre : la premiére portion verfée; 
ou la deuxiéme échauffa l'huile , & en 
mit une partie en charbon, & la der= 
niére portion venant à tomber aufli- 
tôt, s’alluma par Pattouchement du 
charbon, & enflamma l'huilequi étoit 
toute prête à prendre feu. 

On peut donc enflammer lhuile de 
térébenthine que j'ai employée dans 
notre expérience , avec l’efprit de ni- 
tre feulement; & fi j'y mêle l'huile de 
vitriol concentrée, ce n'eft que pous 
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tendre l'effet plus sûr; carcommecette == 
huile fe fäifit aifément de toute Phu- XIII. 
midité ,elle achéve de défleomer l’ef- Lzçor 
prit de nitre, & le rend par-là plus 
propre à l’effet auquel on le define. 


VII. EXPERIENCE. 


PREPARATION. 





ms £ = oo 


— — 


ED — 


Mettez däns une poële de fer, ot 
dans un plat de terre, fur un réchaud 
plein de feu, quatre onces de miel 
Commun, & deux onces d'alun de 
roche, caflé en petits morceaux ; re- 
muez le tout avec une fpatule ow 
avec quelque chofe d'équivalent, juf- 
qu'a ce que le mélange foit non-feus 
lement fondu , mais épaïfli en confif- 
tance de croûte, qu'il faut avoir foin 
de détacher & de-brifér en petits 
grains, afin qu'on le puifle deffécher 
plusaifément & plus parfaitement. 

Cette premiére préparation étant 
faite, mettez de ces petits grains 
bien defféchés dans un petit matras, 
autant qu'il en faudra pour remplir 
les deux tiers de la boule : placez ce 
matras légérement bouché avec du 
papier ; dans un creufet de telle gran< 
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deur; qu'il puifle tenir environ ur 
doigt dè fäble deflous, & autour de 


charbons dans ün fourneau, & allu- 
mez le feu peu à peu pour donner le 
tems aux vailleaux de s'échauffer fans 
fe rompre, & à la matiére de fe pur- 
ger de l'humide, & de tout le vola+ 
tile qui lui refte 

Quand vous verrez qu'il ne fortir4 
plus de fumée par le col du matras; 
vous augmenterez le feu jufqu'à ce 
que vous apperceviez toute rouge la 
iMmatiére qui eft dans le matras. Entres 
tenez cet état pendant ün bon quart 
d'heure, oumêmeune demi-heure; 
& alors : vous pourrez tirer doucement 
& peu à peu le creufet hors du Es 
neau. 

Vous fouleverez enfuite le matras 
pour le tirer du fable enpartie, & peu 
de tems äprès, encore davantage. 

Enfin, ayant Ôôté le bouchon de pa: 
pier , vous tenverferez l’embouchuré 
du matras fur celle d’un petit flacon 
de verre, & vous les tiendrez joints 
l’un à l’autre avec la main & un fer 
replié en deux ou trois, que vous 
tiendréz ferré autour, afin que l'air 
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extérieur ne s’y introduife point, & 
que la poudre encore toute embra- 
fée, qui tombe dü matras ne s'é- 
chappe point au dehors. Ce qui étant 
fait, vous tiendrez le flacon fermé 
avec un bouchon de verre bien ajufté 
pour en faire l’ufage qui fuit. 


ErF2iTS4 


Cette poudre étant refroidie, fi 
vous en jettez deux ou trois grains 
dans fa main ou fur du papier, un 
inftant après qu'elle ä pris l'air elle 
s’'échauffe, & chaque grain devient 
un petit charbon ardent ; à la fuperfi« 
cie duquel on apperçoit dans lPob- 
{curité une petite flamme violette. 

Cette efpéce de phofphore, qu’on 
pourroit. nommer pyrophore à plus 
jufle titre , putfqu'il brûle encore plus 
qu'il n'éclaire; fe conferve pendant 
plufieurs années, fi l'on a foin qu’il 
ne prenne point l'air, & qu'on ne le 
tienne point en petite quantité dans 
un grand vaifleau, quoique fermé : 
mais quand on ouvre fouvent le fla- 
con qui le contient, ou qu’on n’a pas 
pris foin detenir le doigt fur lorifice 


« o * 
pour ncle laiffer ouvert qu’autant qu’il 
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le faut, pour én faire échaper quel: 
ques grains; peu à peu cette matiére 


L£con. berd de fon a@ivité, & tout fon effet 


fe borne à quelque léger degré de 
chaleur , qui né va plus jufqu’à l’in- 
flammation. 


ExPLIIZCATIONS: 


M. Homberg travaillant fur la mai 
tiére fécale & fur l’alun mêlés enfém- 
ble, dans des vûes qui font étrangé- 
res à notre fujet, s’apperçut que la 
tête moîte de ce mêlange diftillé étant 
tout à fait refroidie, prenoit feu d’elle< 
même, lorfqu’on donnoitun accès l1< 
bre à l'air dans la cornue * ; voilà l'os 
rigine (a ) du phofphore ou du pyro= 
phore , dont je viens de décrire Ia 
préparation &. les effets ; fi je fubiti- 
tue le miel à la matiére fécale, c’eft 
pour m'épargner un travail défagréa: 
ble qui n’eft point néceffaire ; car de= 
puis cette découverte ; un peu de ré- 


(a) Il patoïît pourtarit par le Mémoire mêx 
me de M. Homberg, que je viens de citer; 
que dans le tems, même qu'il faifoit cette dé- 
couverte ;, quelqu'un employoit comme remeé= 
de une efpece de fel, qui avoit la propriété de 
s’enflammer à Pair, 
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flexion, & l'expérience même ont fait … 
connoître qu’on pouvoit également XIII 
réuflir en mêlantavec l’aluntoutema- Leçon, 
tiére capable de donner par la diftilla- 
tion une huile fétide ; ainfi la chair, 
le fang des animaux, le miel , la fari- 
ne, &c. tout y eft bon. | 
. Pour rendre raifon de lembrafe- 
ment fubit qui naît ici par l’attou- 
chementde l'air libre, je crois ne pou- 
voir mieux faire que derapporter l’ex- 
plication même qu'en a donné M. 
Homberg ; elle eft très-plaufible , & 
aucun Auteur que je fçache n’a effayé 
d’en donner une meilleure. « Pour 
» avoir, dit-il, une idée vraifemblable 
> de la maniére dont cette poudre 
» s’enflamme, il faut fe fouvenir qu’elle 
» eftune matiére fortement calcinée 
» par le feu : elle a perdu dans cette 
» calcination toute la partie aqueufe 
> qu'elle contenoit, & la plus grande 
» partie de fon huile & de fon fel vo- 
 latil ; elle a acquis par-là beaucoup 
» de grands pores que les matiéres 
» volatiles chaflées par le feu ont laif= 
» fés vuides, de forte que la poudre 
» qui refte après la calcination,ne con- 

& fiffe qu’en un tiflu fpongieux d’une 
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=—— »matiére terreufe, quia retenu tout 
XIIT. fon fel fixe & un peu de fon huile 
BRGON »fétide , mais dont les pores & les 
»locules vuides confervent pendant 
» quelque temsune partie de la flamme 
» qui les a pénétrés pendant la calci- 
# nation, à peu près commeilarrive à la 
» chaux vive lorfqu’elle eft dans le four, 

»Cela étant, nous ‘pouvons confi- 
» dérer que le fel fixe, qui eft-en gran- 
» de quantité dans cette poudre , ab- 
»forbe promptement, & à fon ordi- 
“naire , l'humidité de l'air qui letou- 
“che, Pintrodué&tionfubite de l'humi- 
»dité de l'air dans les pores de la pou- 
»dre y produit un frottement capable 
# d’excitef un peu de chaleur , laquelle 
#Étant jointe aux parties de la flamme 
vconfervée dans ces mêmes pores, 
»compofe une chaleur aflez forte 
» pour embrafer le peu d'huile, aifé- 
+ ment inflammable, qui a échappé : à 
»la vigueur de la calcination, & qui 
fait partie de la poudre. 

Une preuve de cela, continue 
» M. Homberg, eftque quand ON gar- 
»de cette poudre en un vaifleau qui 
»n'eft pas exaûement bouché, elle 
sabforbe peu à peu & lentement l’hu- 
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#midité de l'air qui la peut atteindre, 
»ce qui n’eft pas capable de faire af XIII. 
»fez de frottement pour exciter au- Le çen; 
“cune chaleur fenfible; & la poudre 
»fe gâte,enforte qu'elle nes’enflamme 
plus, de même que la chaux vive 
»expolée pendant quelque tems à 
» l'air ne s’échauffe plus, parce qu’elle 
»a abforbé peu à peu une trop petite 
quantité d'humidité à la fois pour 
avoir reçû un frottement fufhfant 
»qui puifle exciter de la chaleur. 

Quand on reçoit quelques grains 
de pyrophore dans la main un peu 
humide par la tranfpiration ,ils s’y al- 
lument plus fûrement & plus promp- 
tement que quand la peau elt plus fé- 
che ; & quand onles examine avec une 
loupe de verre , un inftant avant qu ils 
paroiflent rates , on les voit s’en- 
trouvrir & leurs petits éclats feremuer, 
de la maniére qu’on l’apperçoit à la 
vûe fimple dans un morceau de chaux 
vive, fur lequel on a jetté de l’eau 
par afperfion. 

Ces deux faits, dont je fuis sûr, 
ne confirment point mal l'explication 
de M. Homberg, & nous invitent à 
çgroire que lhumidité qui régne tou- 
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RANMON ==— jours dans Pair, fait à l'égard de ces 
| { HUE XIII, petits grains calcinés, ce que l’eau 
= INENINS LE S0O N. opére dans les molécules de l’efprit- 
nn | de-vin, & l'acide nitreux dans celles 
ON des huiles eflentielles , un frottement 
RUE | confidérable en s’y introduifant, une 
RE prompte & extrême divifion des par- 
Rd ties propres Qu corps difloluble, & la 
: 1 TOP liberté au feu qu’elles renferment , 
UNIES ill _ d'exercer fon aétion (x), 
I pal APPLICATIONS: 
TH Hi Des trois derniéres expériences qué 
| TES Jai rapportées, On peut tirer cette 
IRAN conféquenee , que quand les molécu- 
D les qui compofent un certain volume 
ETS de matiére, reçoivent des chocs ou 
NN des frottemens qui vont jufqu’à les di- 
NUS vifer, foit que ces mouvemens naïf 
UN TER fent dans la matiére même par ure 
a caufe interne, foit qu’on les y excite 
HUE par l’introduétion oule mélange d’une 
! ITR autre fubflance ; pour l’ordinaire, 1l 
{IAE en réfulte des.degrés de chaleur qui 
EU peuvent aller jufqu’à l’embrafement: 
x |! l | (a) Voyez un Mémoire intitulé: Nouvelle 
(pti il | Théorie du Phofphore de Homberg, parmi les 
END Mémoires préfentés à l’Académie Royale des 
1 | Sciences par des Sçavans Etrangers. Tome I , 
|! ï page 180 & fuivantes, | : 
LU 16 
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jé dis pour l’ordinaire , car onpour- = 
roit m'objecter l'exemple de quelques XIII. 
mélanges, où il fe fait un bouillonne- LEÇON» 
ment qu’on prendroit pour une véri- 
table effervefcence, mais qui font ce- 
pendant accompagnés d’un refroidif- 
fement que le thermométre faitapper- 
cevoir clairement. 

Prefque toutes les liqueurs odoran: 
tes qu'on met dans les flacons de po- 
che, ou dans ceux dont on garnit les 
toilettes, ne font autre chofe que de 
l’efprit-de-vin chargé de quelque hui- 
le eflentielle de plante aromatique ; 
telles font les eaux de la Reine d'Hon- 
orie , de Mélifle , de Lavande, &c. 
quand on les mêle en fufhfante quan- 
tité avec de l’eau, onne doit point 
être furpris que ce mêlange recçoive 
tout d’un coup un degré de chaleur 
fenfible ; c’eft au fondla même chofe 
que ce que nous avons vû dans la cin- 
quiéme expérience. 

L’eau-de-vie commune & le meil- 
leur vin ne font pas la même chofe, 
quoique l’une & l’autre liqueur foit 
en partie de l’efprit-de-vin,. parce que, 
comme je l'ai dit plus haut , la cha- 
leur n’eft caufée qu’autant que l’eau 

Jome IF, Aa 
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282 LEÇONS DE Pavsiqux 
pénétre l’efprit-de-vin, & qu’elle le 
XIII diflout, pour aïnfi dire; mais quand 
Leçon. cet efprit eft déja fufffamment étendu 
dans {on flegme naturel, ou dans l’eau 
qu'on y a ajoutée, il n’y a plus de pé- 
nétration à attendre, ni par confé- 
quent de nouveaux degrés de chaleur: 
La matiére de la tranfpiration tient 
beaucoup de la nature de l’eau ou de 
celle de l'urine, ces deux liqueurs mê- 
lées avec l’efprit-de-vin s’échauffent 
fenfiblement ; n’eft-ce point par cette 
raifon qu'on fent de la chaleur à la 
peau, quand on s’eftfrotté certaines 
parties du corps, ou avec l’efprit-de- 
vin pur, ou avec quelque liqueur dont 
il eft la bafe. 
Si quelqu'un, pour épargner des 
frais de tranfport, trouvoit qu’il y eût 
à gagner en réduifant l’eau-de-vie en 
efprit, fauf à y remettre la quantité 
d’eau convenable (2) quand la li- 
queur feroit arrivée au lieu de fa def- 
.tination; jé necrois pas qu'il dût faire 
(a) Pour faire avec de l’efprit-de-vin & de 
l’eau une liqueur à peu près fmblable à de 
l’eau-de-vie , pour la force, ou pour le degré 
de dilatabilité, il faut les méler dans la pro- 
portion de 3 à 23 c'eft-à-dire, trois parties 
d’eau fur deux d’efprit-de-vin, 
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ÉExPERIMENTALE 283 
éntrer en dédu&ion le déchet de vo- = 
lume qui fe fait & qui va, comme XIII. 
nous l'avons dit, jufqu'à =; carileftLeçore 
plus que probable que ce déchet fe 
fait aux dépens de l’eau. De deux ma- 
tiéres, dont l’une pénétre l’autre, 1l 
elt naturel de penfer que la plus po- 
teufe, la plus pénétrable eff celle qui 
reçoit l’autre dans fes pores; l’efprit- 
de-vin plus léger que l’eau , eft fans 
doute celle des deux liqueurs qui a le 
plus de vuides à remplir (a). 

Tous les végétaux qui fermentent, 
ne manquent pas de s’echauffer à pro- 
portion du mouvement inteftin qui 
les agite; le vin qui bout dans la cuve, 
le cidre & la bierre qui forcent les 
tonneaux , le gonflement & l’effervef- 
cence des cerifes & des autres fruits 
qu'on a écrafés pour faire des ratafias, 
font autant d'exemples fenfibles & fa- 
miliers de cette vérité. 

Les parties conftituantes d’un mixte 
étant elles-mêmes des petites mafes 
compofées de plufieurs principes plus 
légers, plus volatils les uns que les 
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(a) Voyez le Mémoire de M. de Reaumur, 
cité ci-delius, page 210, où ce que l’on fup= 
pofe ici eft plus amplement prouvé. 
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autres ; dès que ces principes viéti+ 
XIII. nenta fe défunir par la fermentation, 
Leçon. ceux qui font les plus propres à s’éva- 
porer quittent la mafle dontils fai- 
{oient partie, & fe diffipent dans l’air. 
Delà vient l'odeur forte que l’on fent 
dans les celliers où l’on fait le vin ou 
d'autres boiflons , & généralement au: 
près de tous les corps qui fermentent 
un peufortement. Ces vapeurs font 
quelquefois fi abondantes & fi a&ti- 
ves, qu'on a vû des hommes & d’au- 
tres animaux en être fuffoqués dans 

an inftant. 

Mais comme ces évaporations fe 
font aux dépens de certaines parties, 
& non pas de toutes également, c’eit 
une conféquence néceflaire que la na- 
ture du mixte dans lequel fe fait la 
fermentation, en reçoive un change- 
ment notable , puifque la dofe ou Îa 
proportion des principes n'’eft plus 
la même qu’elle étoit ; aufli remarque- 
-on que le goût.& l’odeur en font 
différens , & fouvent même la cou- 
leur, la confiftance, ou la fluidité, 
& d’autres qualités accidentelles qui 
dépendent du nouvel arrangement 
des parties qui reltent, ou des nou- 
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ÉXPERIMENTALE. 98 
Veaux rapports qu'elles ont entr'elles. 
Le vin qui a cuvé ne reflemble plus 
à celui qui coule dela fouloire. 

Dans un mixte qui a fermenté , les 
parties conftituantes fe compofent 
donc de nouveau; & comme la Na- 
ture agit avec d’autant plus de len- 
teur, qu’elle à deflein de former un 
ouvrage plus dufable, ce n’eit qu’a- 
près uñ terms aflez long qu'on doit at- 
tendre un état décidé & fixe: aufli 
voyons-nous que les vins qui ont été 
gardés avec des précautions conve« 
nables font meilleurs & plus conftam: 
ment bons que ceux de la même qua- 
lité qui font plus nouveaux. 

On peut diré queles chofés fe paf 
fent ainfi pour l'ordinaire; mais cette 
régle générale à des exceptions qui 
dépendent de plufieurs caufes parti 
culiéres , dans le détail defquelles jé 
ne dois pas entrer ici. Je remarquerai 
feulement que dans l'intervalle de 
tems qu'une matiére employe à fe re: 
compofer après avoir fermenté,il peut 
arriver que cette opération naturellé 
foit troubléé par une nouvelle fer< 
mentation, ou feulement par quelque 
évaporation qui diminue encore la 
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286 LEÇONS DE PHysiquE 
dofe des principes d’une certaine ef 
péce, & alors le nouveau compofé 


LEçon.ne pourra pas être tel qu'il auroit été 
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fans cet accident ; ainfi le vin qui tra- 
vaille après être fait, pour parler le 
langage de l’art, court rifque de fe 
gâer s’il n’a que les principes qu'il lui 
faut pour être bon : & au contraire 
s’1l en a quelques-uns de furabondans 
dont 1l puifle fe purger, éette nou- 
elle fermentation y donnera lieu, & 
poufra le rendre meilleur; 

Ge dernier cas eft le plus rare; & 
c'eft pour cela que lon fixe autant 
que l’on peut les liqueurs fermentées 
dans des bouteilles d’une médiocre ca- 
pacité : ce moyen eft affez sûr, quand 
le vaifleau eft bien fermé, incapable de 
s'étendre comme pourroit faire ün ton« 
neau, & aflez folide pour réfifter à Pef- 
fort qui fe faitau-dedans ; voici une 
expérience bien fimple qui lé prouve, 

Dans un tube de verre fermé her- 
métiquement par un bout , vérfez d'a 
bord une certaine quantité d'huile de 
vitriol, & par-deflus faites couler dou 
cement autant d'eau commune. Je 
dis doucement, afin que les deux li- 
queuts ne faflent que fe toucher fans 


En à 


ExP£ÉRIMENTALÉE. 587 
fe mêler : tenez enfuiteletube fermé, 2 
ou avec le bout du doigt , ou avec de XIII. 
la cire, & par-deflus un morceau de LEGO wo 
Veflie mouillée , que vous lierez for- 
tement; mêlez enfuite les deux li- 
queurs en agitant le tube, vous n'au- 
rez point de fermentation, quoique 
ce mélange foit bien capable d’en 
faire une; mais fi vous Ôtez le bou= 
chon, vous aurez aufh-tôt une effer- 
vefcence confidéräble, 

Il réfulte de cette expériènce & de 
quantité d’autres femblables, que je 
pourrois citer , que la fermentation , 
{ur-tout celle qui doit être accompa- 
gnée d’effervefcence, n’a pas lieu dans 
un vaifleau bien bouché, & la raifon 
s’en préfente d'elle-même; les parties 
des liqueurs pour fermenter doivent 
fe céfunir & fe déplacer ; pour cet ef 
fet il leur faut plus d’efpace qu’elles 
n'en occupent dans leur état naturel 3 
car tout. affemblage de corps qui fe 
dérange ne manque pas d'étendre 
fes limites : fi le lieu où elles font eft 
rempli, ou par elles-mèmes, ou par 
de l'air qui ne puife point aflez céder 
aux efforts qu’elles font pour fe mou- 
voir, elles ferontcontenues dans leu£ 
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em ancien état, & elles garderont toùf 
‘XIII, au plus, & pour un tems ; uné difpo: 
2 GO N, fition prochaine à fermenter ; aufli-tôë 


qu'elles en auront la liberté, commé 
nous le voyons tous les jours à l’ou+ 
verture des bouteilles de vin de 
Champagne où de bierre nouvelle. 
CE qu'on nomme vulgairement 
putréfaétion ; ou pourriture ; n’eft autré 
chofe qu’une fermentation qui a fait 
plus ou moins de progrès, & ne con- 
Vient qu’à des matiéres mixtes , à des 
corps dont les parties conftituantes 
peuvent fe décompofer : de l’eau bieri 
pure, par exemple, ne fermente poiné 
feule, pace que toutes fes parties 
font homogénes où comine telles , 
& qu'après une évaporation confidé: 
table, ce qu'il en refte dans le vaif: 
feau, eft un aflemblage de parties , 
en plus petit nombre à la vérité, mais 
toujours eflentiellement femblable à 
celles qui ont été évaporées. La cor- 
tuption que l’on apperçoit dans l’eau, 
quand il yenaä, eft une preuve très- 
certaine qu’elle n’eft point pure, & 
que ce qu’elle contient d’étranger eft 
une matiére mixte capable de s’alté- 
ter , de fe décompofer, 


Quoiqué 
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Quoique l’eau pure ne fermente 





point par elle-même, elle peut aider XIII. 


la fermentation des autres corps. Les 
herbes & les plantes font affez fujettes 
à fe pourrir & à s’échauffer ; mais on 
remarque que cela leur arrive princi- 
palement dans ces deux circonftances 
réunies ; 1°, Quand on les coupe en 
état de verdeur, c’eft-à-dire, avant 
qu’elles foient féchées fur pied. 2e. 
Lorfqu'on les tient amoncelées fans 
les remuer. 

Les fucs des plantes vertes font 
pour lordinaire des parties grafles & 
falines combinées de différentes ma- 
niéres , & étendues dans beaucoup 
de flegme : tant que ce fleome ( qui 
n’eft, à proprement parler, que de 
l’eau) eftaffez abondant, il entretient 
Ja mobilité des autres principes, & la 
foupleffe des fibres qui doivent fe prê- 
ter à leurs mouvemens. Dans une 
plante vivante, cette fon@ion de la 
partie aqueufe entre avec fuccès dans 
les vûes de la Nature; c’eft un véhi- 
cule employé & dirigé felon les loix 
de la végétation ; mais quand le tran- 
chant du fer a interrompu cette éco= 
nomie ; quand la plante cefle de vé- 

Tome IY, Bb 
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290 LEÇONS DE PHYSIQUE 
nr géter; alors chaque principe , comme 
XIII, abandonné à lui-même, & n'étant 
Lecon. plus déterminé par les caufes qui le 
faifoient précédemment concourir à 
la nutrition & à l’accroiflement du 
corps organifé auquel 1l appartient, 
demeure libre d’obéir à toute autre 
détermination. En un mot, on peut 
regarder tous les autres principes d’u- 
ne plante morte par rapport au flegme 
qui les abreuve, comme autant de 
parties oifives qui nagent dans une 
certaine quantité d’eau; fices parties 
peuvent s’exhaler promptement, fi 
rien d’ailleurs ne s’oppofe à leur éva- 
poration , les plus volatiles abandon- 
neront la mafle, & les plus fixes de- 
meureront unies fous un moindre vo- 
lume : tel eft l’état d’une plante qui 

{e defléche. 

Mais fi cette prompte évaporation 
n'a pas lieu, la partie aqueufe, tou- 
jours fort abondante, agira comme 
diflolvant fur les autres ; elle les péné- 
trera, elle les divifera, elle les agi- 
tera de toutes les maniéres; & à leur 
tour ces principes développés, & 
comme aiguifés par la divifion, por- 
teront auf leur action fur les folidess 








ExPERIMENTALE 2917 
& il fe fera une diflolution générale, 
Comme tout cela ne peut fefaire fans XIII. 
que la matiére du feu fe dégage, & Leçon. 
je mette en jeu, cette putréfaétion 
doit être accompagnée d'un certain 
degré de chaleur; & voilà précifé- 
ment ce qu’on voit arriver aux léeu- 
mes, aux feuilles des arbres, & aux 
herbes vertes que l’on a mis entas. 
C’eit donc avec grande raifon que 
lon prend foin de faire bien fécher 
les herbes des prairies après qu’on les 
a fauchées, enles étendant & enles re- 
tournant plufieurs fois pendant la plus 
grande ardeur du foleil : cette façon, 
qu'on nomme fanner , eft finéceflaire, 
que quand on la néglige un peu, ou 
que le mauvais tems en empêche les 
effets , le foin ne manque pas de s’é- 
chauffer & de prendre un mauvais 
goût. On aflure même qu'on l’a vû 
quelquefois prendre feu de lui-même 
dans les granges, & caufer d’affreux 
incendies. Ce que je dis ici du foin 
doit s'entendre de tous les végétaux, 
& de la plûüpart des fruits; quand il 
s'agira de les ferrer, ou de les garder 
long-tems,, on doit avoir attention 
qu'ils foient fufhfamment féchés , que 
B bij | 
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‘leurs fucs foient comme fixés par un 
“certain degré d’épaifliffement, & que 


les folides quiles renferment ne puif- 


fent être entammés ou amollis par 


‘aucune humidité extérieure. 


Sans cette derniére précaution, la 
paille même la plus féche devient fu- 
mier ; & le fumier , comme l’on fçait, 
n’eft autre chofe que la littiére des 
chevaux , des vaches, & des autres 
animaux, qui fe pourrit & qui fermente 
avec les excrémens. Comme cette 
fermentation fe fait avec lenteur , le 
degré de chaleur qui en réfulte ‘eft 
doux , & peut durerlong-tems. C’eft 
pourquoi Pon-s’enfert avec beaucoup 
d'utilité, non:feulement pour engraif- 
fer les terrés & les fertilifer , mais en- 
core pour échauffer les couches des 


‘potagérs, & procurer d'avance à cer- 


taines plantes la douce température 
qu’une faifon'trop tardive ne pour- 
roit leur donner. 

Feu M. de Reaumur , toujours aufli 
attentif qu’il étoit ingénieux à rendre 
la Phyfique utile, fit il y a environ 15 
ans une application aflez importante 
de ce moyen quieft fi facile, & qui 
coûte fi peu. Il s’en fervit avec tout le 


ExPERIMENTALE. 203 
fuccès qu’on pouvoit défirer pour fup- memes 
pléer à la chaleur d’un oifeau qui cou XIII. 
ve. [1 laïfla aux poules de fa bafle-cour L£ ç 0 re 
le foin de pondte des œufs, & 11les dif: 
penfa de celuide les faire éclore; de-là 
il arriva qu’il eutheaucoup plus d'œufs 
qu'il n’en auroiteu; car onfçait que les 
poules ne pondent point pendant tout 
le tems qu’elles mettent à couver, & 
encore au-delà: 1l plaçoit ces œufs 
en tel nombre qu'il vouloit dans un ou 
dans plufieurs paniers plats; il mettoit 
ces paniers les uns fur les autres dans 
un tonneau couvert d’une planche ar- 
rondie, & entourré de fumier nouveau: 
un feul homme prenoit foin que la cha- 
leur s’entretint toujours à peu près 
égale, (a) au bout de vingt & un 








(a) Pour cet effet, il ÿ a parmi les œufs 
un ou plufieurs petits thermométres que l’on a 
foin de vifiter de tems en tems; quand la cha: 
leur eft trop forte ;, on donne un peu d’air frais 
en Otant un moment cette planche arrondie, 
qui f{ert de couvercle au tonneau, ou en dé- 
bouchant des trous qu’on y a pratiqués. Si au 
contraire la chaleur devient trop foible, on 
ajoute du fumier plus nouveau autour du ton- 
neau, La précaution la plus effentielle qu’on 
doit avoir, c’eft qu’il ne regne point d’humi- 
dité dans letonneau, & pour cela il faut qu’il 
{oit enduit de plâtre en dedans, & quecet en 
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294 Leçons DE PHysrQque 
jours , terme ordinairede l’incubationi 
naturelle,on voit, quand on fuit ce pro- 
cédé, éclore des poulets qui ne con- 
noiflent point de mere fous Paile de la- 
quelle ils puiffent être reçus : on y fup- 
plée en les faifant pafler du tonneau 
dans une caïfle longue aufli entourée 
de fumier , mais inégalement afin que 
les nouveaux-nés puiflent eux-mêmes 
choifir le degré de chaleur qui leur 
convient le mieux. 

Voilà donc ces fameux fours d’E- 
gypte (a) fi long-tems enviés par 
d’autres Nations vainement délirés 
& tentés par les Princes (4 }, les voilà 


duit ait eu tout le tems de fécher: le degré de 
chaleur le plus convenable c’eft 32 degrés 
au thermomètre de M. de Reaumur ; mais quel- 
ques degrés de plus ou de moins ne gâtent rien. 

(a) Les habitants de Bermé, village d’E- 
gypte à cinq lieues du Caire, font depuis très- 
long-temps dans l’ufage de faire éclore dans des 
fours faits exprès des œufs qu’on leur porte 
par milliers; & de cette pratique dont ils font 
feuls en poffeffion , ils fe font fait un com- 
merce très-confidérable. | 

(a) J'ai vu faireil yaenviron trente ans, 2 
Chantilly bien destentatives inutiles à ce fujet : 
on fe fervoit d'étuvesavec un feu de lampe; mais 
apparemment que la vapeur de huile empéchoit 
le fuccès. Plufeurs fois le poulet s’eft formé , 
mais 1] n’eft jamais venu à bien, ou s’ileft éclos; 
il n’a point vécu, 
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donc enfin imités, ( je dirois prefque 
furpañlés , eu égard à la facilité & au 
peu d'appareil de lopération , ) par 
des fours de fumiers. Quand on a vu 
ce dont il eft queition, quand on 
en a admiré le fuccès, on elt prefque 
aufli furpris de voir que cela ait été 
fi long-tems à fe préfenter; & que ce 
dût être le fruit des recherches d’un 
grand homme : mais ne fçait-on pas 
que nous nous éloignons fouvent des 
objets que nous cherchons, parce que 
nous ne pouvons pas nous imaginer 
qu'ils foient fi près de nous:ily a 

refque autant de mérite à replier fon 
efprit fur des chofes fimples pour y re 
cueillir une véfité que perfonne ne 
daignoit y chercher, qu’il peut y en 
avoir à lui laifer prendre tout fon ef- 
fort pour faire une découverte à la- 
quelle bien d’autres prétendent. 

Les fours où l’on entretient conti- 
nuecllement un très-orand feu, tels 
que font ceux des verreries ou de 
fayanceries , périflent entiérement & 
fe diflolvent, pour ainfi dire, lor{- 
qu'on les éteint pour les racommo- 
der , fi l’on ne prend pas la précau- 
tion d'en fermer exatement toutes 
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2906 LEGONS DE PHYSIQUE 
les bouches & tous les endroits par 
où l'air pourroit yentrer librement. 
C’elt un fait que j'ai appris des ou- 
vriers mêmes & des directeurs de ces 
Manufaëtures , & contre lequel je les 
ai vu fe mettre en garde. Les effets de 
l'air humide fur le pyrophore de M. 
Homberg, dont nous avons parlé 
dans la derniére expérience, nous 
mettent à portée de rendre raifon de 
celui-ci. Car comme cette matiére 
fortement calcinée fe faifit avec avi- 
dité des particules d’eau qui la tou- 
chent, &qu’elle perd par cette imbi- 
bition fubite prefque toute fa confif- 
tance, de même lhumidité de Pair 
ne manqueroit pas de pénétrer inti- 
mement les efpéces de briques dont 
ces fours font fabriqués en dedans, fi 
leurs pores extrêmement dilatés par 
l’action du feu n’avoient tout le tems 
qu'il leur faut pour fe referrer , avant 
qu'on les ouvre pour les réparer. 
C’EsT ici le lieu de dire un mot des 
météores enflammés qu’on attribue 
communément à certaines exhalai- 
fons qui s’embrafent fous différentes 
formes dans l’Atmofphére, par fermen- 
tation ou autrement ; c’eft un fujet 
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qu'il feroit bien difficile de traiter à 
fond , fur-tout fi l’on fé propofoit XIII. 
non-feulement d’expofer, mais auf Leçons 
d'expliquer tous Îes phénoménes 
qu’elle préfente. Prefque tous ces 
feux aëriens infpirent plus de frayeur 
que de curiofité à la plüpart de ceux 
qui en font témoins; s’il s’en trouve 
qui ayent le courage de vouloir les 
obferver , ces effets prefque toujours 
momentanés, échappent aux yeux les 
plus attentifs ; & fi l’on veut s’en inf- 
truire par le rapport d'autrui, l'amour 
du merveilleux dans une imatiére qui 
n’en a déja que trop, altére bien fou- 
vent la vérité des récits, & enveloppe 
un fait quieft vrai , dans des circonf- 
tances qui ne le font pas, & qui le 
rendent inexplicable. 

C’eft pourquoi nous fommes en- 
core peuinftruits fur cette partie de la 
Phyfique qui attire depuis tant de fié- 
cles les regards & l'attention des hom= 
mes. Nous n’avons fur les météores 
enflammés que des conjeftures; en- 
core eft-1l plus facile de les attaquer 
par des obje&tions férieufes, que de les 
défendre par des raifons fatisfaifantes 
de tout point: conjectures fur la vraie 
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matiére de ces feux ; conjectures fur fa 
XI11. caufe de leurinflammation ; conjettu- 
Leço N, res fur la maniére dont ils opérent les 
effets qu’on eft comme forcéde leur 
attribuer ; incertitude par«tout. 

À l'égard des matiéres que la nature 
employe pour ces grandes & effrayan- 
tes opérations, 1l eft aflez naturel de 
penfer qu’elle les chotfit parmi les ex- 
halaïfons qui s’élévent de la terre, & 
qui montent dans l’Atmofphére juf- 
qu'à une certaine hauteur, Ce qui au- 
torife à le croire, c’eft que ces feux 
font plus fréquens & communément 
plus confidérables, fuivant les lieux 
& la faifon où l’on fçait que ces fortes 
d’exhalaifons propres à s’enflammer , 
font plus abondantes ; dans les pays 
chauds & pendant Pété des autres cli- 
mats , dans les contrées où le terrein 
eft bitumineux ou mêlé de foufre, on 
voit plus fouvent qu'ailleurs & que 
dans d’autres tems les phénoménes 
dont il eft queftion. 

Ces petites flammes errantes , par 
exemple, qu’on nomme Feux folets, & 
aufquels les gens de la campagne at- 
tribuent tant de malignité, fevoyent 
aflez communément fur la fin de l'été, 
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où au commencement de l’automne 
dans les endroits marécageux & dans XI11. 
les cimetiéres où la terre eft graffe & Leçon. 
fulfureufe de fa nature, ou par les 
cadavres qu’elle renferme ; l’état du 
lieu & celui dela faifon déterminent à 
croire que ce font des petits nuages 
d’exhalaifons enflammées, ou peut- 
être fimplement phofphoriques qui 
flotent au gré du vent, & qui con- 
tinuent de luire jufqu’à ce que [a ma- 
tiére qui fournit à l’inflammation , foit 
entiérement confumée , ou que la lu- 
miére dont elle brille, foit éteinte, 

Un voyageur malinftruit dela route 
qu'il doit tenir, court rifque de s’éga- 
rer , ou de tomber dans quelque pré- 
cipice, s’il s’obftine à fuivrecette lueur 
incertaine & vacillante ; mais ce n’eft 
point, comme on le voit bien, par la 
malice de fon guide ; c’eft parce qu'il 
eft mal éclairé dans des lieux oùil y a 
aflez ordinairement des mares ou des 
trous pleins d’eau. 

J'ai peine à croire, comme laflure 
Robert Flud , que quand on fe faifit 
de ces feux, ou que quand on remar- 
que l’endroit où 1ls fe font pofés, on 
y trouve une matiére glaireufe; il fau- 
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droit donc qu’elle fût bien raréfiée ; 
pour fe foutenir en l'air fi long-tems. 
Aurefte fi cette obfervation étoit bien 
conffatée, il ne faudroit plus regarder 
ce phénoméne commeé un feu , comme 
une vapéur enflammée, mais fimple= 
ment comme un phofphore volant. 

II n’eftpas douteux que parmi une in: 
finité de matiéres différentes qui s’ex- 
halent de la terre , il n’yen aït beau- 
coup qui foient de nature à s’enflam- 
mer ; les différentes odeurs qui fe font 
fentir dans les jardins , près des cloa- 
ques, dans les voiries & ailleurs, nous 
prouvent inconteftablement que les 
exhalaifons font de toutes les efpécess 
que l’air fe charge des fels, des foufres, 
des hüiles, des efprits, comme des par 
ties aqueufes, dont noûs n’ignorons 
pas qu’il eft abondamment rempli. 

Et toutes ces fubftances que nous 
fçavons être inflammables, lorfqu’el- 
les font en liqueurs, ne le font pas 
moins lorfqu’elles font fubtilifées & 
réduites en vapeurs. Combien de plan- 
tes aromatiques dont on voit les exha- 
Jaïfons s’enflammer , lorfqu’on en ap- 
proche une bougie allumée dans un 


lieu obfcur? La fraxinelle , parexem- 
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ple, eft très-propre à cette épreuve: 
& fi l’on veut encore quelque chofede Xr11. 
plus frappant, on peut recevoir dans Le çons 
une grofle veflie féche & bien tranfpa- 
rente la fumée d’un peu d'huile de Té- 
rébenthine que l’on fera bouillir dans 
un petit matras fur des charbons ar- 
dens. La veflie étant bien remplie de 
cette fumée, & ouvertefeulement d’un 
trou large comme un petit écu , fi l’on 
y préfente la flamme d’une chandelle, 
toute la vapeur , (fût-elle refroidie, ) 
s’allumera fubitement, & plufieurs fois 
fucceflivement. 

C’elt par de pareilles expériences 
que l’on effaye, d'expliquer ces feux 
que nous appercevons fi fouvent à des 
_ hauteurs affez confidérables dans l’air, 
tantôt fous la forme d’une fufée, & 
que le vulgaire appelle pour cela Etoi- 
Les qui filent , tantôt fous la figure d’un 
petit globe rayonnant de lumiére, & 
_qui defcend avec une médiocre vi- 
tefle, ce que l’on nomme parmi le 
peuple Etoile tombante Ces apparen- 
ces, dit-on, font caufées par des trai- 
nées ou par des petits nuages de va- 
.peurs inflammables quis’allument , & 
dont la lumiére prend telle outelle dis 
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rection, tel ou tel degré de viva- 

XIII, Cité, fuivant la pofition & la natu- 
LE ço x, re des matiéres qui prennent feu. 

Il ne manque à cela pour quadrer 
avec les exemples fur lefquels on s’ap- 
puye , que la chandelle qui doit met- 
tre le feu à ces matiéres combuftibles, 
& qu'on fuppofe toutes prêtes à s’en- 
flammer ; mais comme elles font de 
nature à fermenter avec d’autres ma- 
tiéres qui peuvent s'être élevées de 
Ja terre aufli-bien qu’elles, & que ces 
{ortes de fermentations , comme nous 
Javons fait voir, peuvent aller juf- 
qu'à l’inflammation ; on peut encore, 
fans rién outrer abfolument, imaginer 
que les unes & les autres font parve- 
nues à la même hauteur par différen- 
tes routes , & quele feu qu’on apper- 
çoit, annonce le moment où elles fe 
joignent & fe mélent. 

Si cependant ces déflagrations for- 
tuites de matiéres fpécifiquement dif- 
férentes, qui s’élévent dans le même 
milieu fans fe mêler, fi ce n°’eft en cer- 

 tains cas, avoient peine à gagner la 
confiance du Lecteur; fi de plus ces 
fermentations enflammées dont nous 
avons donné un exemple dans la fi- 
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xiéme Expérience, bien-loin de lui 





prouver la poffbilité de celles qu'on XIE. 


{uppofe dans lAtmofphére , (toujours 
chargé de quelque humidité, ) ne fai- 
foient que lui rendre cette fuppofition 
plus fufpette, à caufe de lattention 
{crupuleufe, maisnéceffaire, que nous 
avons eue de n’employer que des ma- 
tiéres bien déflegmées; ce ne feroit 
pas la peine de fuivre plusloinles rai- 
{ons que l’on prétend donner des au- 
tres phénoménes du même genre ; car 
on va voir Les peut-être fe multiplier, & 
les vraifemblances diminuer à mefure 
que nous entrerons plus avant dans 
Pexamen des météores fulminans. 
Qu’eft-ce que cette lumiére vive & 
fubite qui s’élance d’un nuage entre- 
ouvert, & qu'on nomme Eclair À 
Quelle eft la caufe de ce bruit terrible 
que nous entendons au-deflus de nos 
têtes, qui éclate de mille maniéres 
différentes, & qu’on appelle Tonnerre À 
Enfin qu’eft-ce que cette matiére que 
nous appellons foudre ou carreau qui 
renverfe en un clin d’œil les édifices 
les plus folides , qui brûle & qui fond 
les corps les plus durs, & dont les ef- 
fets tiennent du prodige, non-feule- 
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ment par la grandeur, mais encore 
lus par leur fingularité ? 

Nombre d’Auteurs ont fait leurs ef- 
forts pour répondre à ces queftions : 
parmi ceux qui me paroiflent avoir le 
mieux réufli, on peut confulter prin- 
cipalement une fçavante Difiertation 
du P. de Lozeran, Jéfuite , quifut cou- 
ronnée par l’Académie de Bordeaux 
en 1726. On y verra non-feulement, 
comme dans prefque tous les ouvra- 
ges où ce fujet eft traité , que la ma- 
tiére propre du tonnerre eft compofée 
d'exhalaifons qui s’enflamment ; mais 
on y apprendra encore comment elle 
{fe prépare dans la nuée , & par quel 
méchanifme elle prend fon eflor. Si 
l’obfervation qu’on lit dans une lettre 
à part, à la fuite de cette Differtation, 
aété faite par un homme, qui ait vû de 
fang froid tout ce qu'ilrapporte, & qui 
n'ait rien mis de fon imagination , il 
faut avouer que le pere de Lozeran 
n’avoit point mal deviné ; & à l’égard 
del’Obfervateur , c’eft bien le cas de 
dire qu’il a pris la nature fur le fait. 

Sans entrer dans un détail aufli dé- 
licat, nous fuppoferons, comme on 
fait en général , que la matiére du 

tonnerre 
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tonnere eft un mêlange d’exhalaifons 
capables de s’enflammer, en fermen- .XETI. 
tant, ou par le choc & la preflion des Leçon: 
nuées que les vents agitent &pouffent 
violemment les unescontreles autres. 

Lorfqu’une portion confidérable de 
ce mêlange vient à prendre feu, 
1l fe fait une explofion plus forte ou 
plus foible fuivant la quantité ou la 
nature des matieres qui s'enflamment, 
ou fuivant le plus ou le moins d’obf- 
tacles qui s’oppofe à leur expanfion 
fubite. 

Si inflammation fe fait d’une mé- 
diocre quantité de matiéres,& au bord 
de la nuéé ; cet effet fe pafle fans bruit, 
au moins à notre égard , il n’en réfulte 
qu'un éclat de lumiére à peu près 
comme fi nous appercevions de loin 
une certaine quantité de poudre qui 
s’'enflammät librement en plein air, & 
fans être renfermée. Voilà l’éclair qui 
nous éblouit , fans nous rien faire en- 
tendre. Mais quelle vivacité de lumié- 
re pour une fimple vapeur qui s’allu- 
meloin de nous ! Combien n’enfaut- 
il pas pour nourrir pendant cinq ou fix 
heures & même davantage ; tous ces 
feux qui .fe fuccédent cortinuelle- 

Tome IF. Cie 








= Ses 


306 LEÇONS DE Paysiqur 
mme nent ! Et comment tant de matiéres 
XIII. brûlées ne répandent-elles pas une 
LEgÇo x odeur qui parvienne jufqu'à nous; fur- 
tout quand 1l tombe une pluie abon- 
À dante de l’endroit même où fe font 
toutes ces déflagrations! Pañons à 

d’autres effets. 

Qu'une plus grande quantité de 
cette même matiére vienne à fermen- 
ter dans le corps même de la nuée; 
aufli-tôt grande effervefcence , bouil- 
Jonnemens, explofons: & ficette pre- 
miere portion éclatant ainfi, en ren- 
contre une femblable qui nait point 
tout ce qu'il lui faut de mouvement 
pour éclater elle-même ; elle Panime- 
ra de fon ation, & celle-ciunetroifié. 
me : de proche enproche il fe fera une 
fuite d’explofions d’autant plus vio- 
lentes que ces matiéres feront enve- 
loppées de nuages plus épais, C’eff 
ainfi, dit-on, que fe font ces coups 
fimples, ou redoublés , qu'on entend 
quand iltonne, & dont les échos peu- 
vent encore augmenter la durée. 

La nuée entre ouverte par les 
grandes explofons , laïfle échapper 
une partie de ces feux qu'elle ren- 
ferme, Autant de fois que cela arrive 
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c'eft un éclair, plus vif que les précé- mm 
dens, & qui annonce un coup, que XIII 
nous n’entendrons pourtant qu'après L £ ç 0 N° 
quelques inftans, parce que le bruit 
ou le fon ne fe tranfmet pas avec au- 
tant de promptitude que la lumiére. 

Si vous me demandez pourquoi 
tant de feux n'échauffent point la 
nuée qui les porte, & par quelle raï- 
fon la pluie qui en vient n’eft pas 
chaude? Je répondrai qu'apparem- 
ment cette pluie fe refroïdit en traver- 
fant l'air pour parvenir jufqu’à terre. 
Mais fi vous infiftez en obfervant que 
toutes les fois qu'il pleut , même 
pendant qu'il tonne, on apperçoit 
par le thermométre , que l'ait devient 
plus froid , je conviendrai du fait, & 
j'avouerai que c’eft une vraie difficulté 
qui mérite qu’on y réfléchifle : car de 
l'eau qu’on peut lécitimement foup- 
conner d’avoir été fortement échauf- 
fée, ne doit pas naturellement rendre 
PAtmofphére plus froide qu’elle n’eft. 

Enfin, faifons tomber la foudre =: 
mais avant qu’elle s’élance hors de la 
nuée, voyons en gros les qualités 
qu'elle doit avoir pour opérer, je ne 
dis pas toutes ces merveilles, vraies 
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ou faufles, dont on rempliroit des 
à volumes , fi l’on vouloit feulement en 
* faire Pénumération , mais ces princi- 
paux effets que perfonne n’ignore, & 
qui font comme la fource de tous les 
autres. 

Tout le monde fçait re, que la fou- 
dre vient fur l’objet qu’elle frappe, 
avec une vîtefle prefque égale à celle 
de l'éclair qui l'annonce. 2°, Que fa 
direction n’eft pas toujours celle d’un 
corps grave qui obéit librement à fa 
pefanteur, puifqu'elle agit latérale- 
ment, & même de bas en haut. 
3°, Qu'elle laiffe des marques de per- 
cuflion violente, comme pourroit 
faire une mañfe très-dure. 4°, Qu'elle 
eft capable d’embrafer, de fondre , de 
calciner dans un inftant tout ce qu’elle 
touche, ce que feroit à peine le feu 
le plusattif. $°, Qu'elle peut faire pé- 
rir des animaux fans qu’on y apper- 
çoive enfuite aucune caufe de mort 
bien marquée. 6°, Qu'elle laifle fou- 
vent après elleune fumée fort épaiffe, 
&une odeur de foufre qui dure long- 
tems & qui s'étend au loin. 

Quiconque entreprend d’expliquer 
la foudre , doit donc envifager tous 
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ÉxPERIMENTALE 23009 
ces effets, & ne propofer pour caufe = 
que ce quieft capable de les produire XIII. 
felon les loix établies dans la Nature, L 550% 
& que nous lui voyons fuivre dans le 
refte de fes opérations. 

Pour rendre raifon de la chûte pré- 
cipitée de la foudre, de fa force per- 
cuflive, de lembrafement qu’elle 
caufe , &c.n'allons donc pas imagi- 
ner des globes de matieres enflammées, 
qui enveloppent € qui compriment un 
noyau dair, pour en faire un corps dur 
€ fi lourd, que la vitefle de fa chûte 
puif]e répondre a la grandeur de fon poids. 
(a ) On nous rénverroit, & avec rat- 
fon, au Rudiment de la Phyfque, 
pour apprendre que l’air eft de toutes : 
les matiéres que nous connoiflons le 
moins propre à faire un corps d’un 
grand poids ; queles matiéres enflam- 











(a ) Je ne combats point ici des erreurs ima- 
ginaires : c’eft en fubftance ce que j'ai Iû dans 
un Ouvrage qui a paru il y a quelques années. 
L’Auteur eft un homme de mérite que je n’ai 
point deflein de mortifier par ma critique; 
mais fa réputation, qu'il foutient très-bien 
dans les chofes qui font plus direétement de 
fon reflort , pourroit en impofer à des Leëteurs 
timides ; & c’eft uniquement pour prévenir 
ce mauvais effet que je prends la liberté de cor- 
riger {es idées, 
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æ - mées le raréfienit ou le dilatent nécef- 
XIII. fairement, & ne le condenfent pas; 
Lsco x, qu'un tel corps, s’il avoit lieu , pefa- 
t-il vingt nulliers, ne tomberoit gué- 
res plus vite qu’un grain de grèle, & 
enfin que quand il jouiroit de toute 
Ja vîtefle que peüt lui donner la pe- 
fanteur, fans mêmeavoir égard à la ré- 
fiftance d'aucun milieu , il mettroit 
quatre fecondes de tems pour faire 
une chûte de deux cens quarante 
pieds , ce qui ne reffemble guéres à la 
vitefle de la foudre. Si nous époufons 
des conjetures, taächons au moins 
qu’elles ne heurtent point de front 
les principes Îes plus connus & les 

plus certains. 

Quelqu’opinion qu’on embrafle de 
toutes celles qui ont paru jufqu'ici 
touchant cette matiére ( a), Ia fou- 


(a) Il faut pourtant en excepter celle de feu 
M, Maffei , qui prétendoit qué la fouare ne vient 
point d'en-haut, mais de la terre: ce Scavant 
étoit , fi ferme dans ce féntiment , il prétendoit 
avoir des preuves fi fortes pour le foutenir;, 
qu'il ne comprenoit pas même comment on 
pouvoiten embraffler un autre; on juge bien qu’il 
comptoit au nombre de ces argumens , les difh- 
cultés qu’on peut faire contre l’opinion commu- 
ne que nous venons d’expofer , & qu’il en con- 
noifloit, comme nous, & peut-être mieux que 
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dre eft toujours une vapeur enflam- 2» 
mée qui créve la nuéetantôt par en XIII. 
haut , tantôt par en bas, ou de côté, Leçon 
qui s’élance avec une viteflé propor- 
tionnée à fon explofion ; comme la 
poudre qui s’enflamme dansune bom- 
be, porte {on aétion aux environs 
quand elle a brifé le métal qui la rete- 
noit ; la foudre part donc à chaque 
coup de tonnerre qui eft précédé 
d’un éclair, mais elle ne frappe les 
objets terreftres que quand elle éclate 
dans une direétion qui l’y conduife. 

Qu'elle arrive avec une vitefle 
inexprimable , qu'elle enflamme , 
qu’elle fonde, qu’elle confume ce 
qu’elle touche, c'eft l'effet que l’on 
conçoit d’une violente explofion, & 
d’un feu dont l’a&ivité furpañle les 
idées communes. Quand il ne s’agit 
que d'étendre notre imagination pour 
atteindre à des conceptions dont les 
germes, pour ainfi dire, nous font 
déja familiers ; cela coûte beaucoup 
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nous, tous les endroits foibles. Sans adopter 
ftritement la prétention de M. Maffei , je fuis 
bien-aife de faire remarquer qu'un habile 
homme à prétendu que la foudre n’eft pointune 
matiére enfammée qui tombe de la nuée, 
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émet INOINS que de pañler tout d’un coûup 
XIII. à des idées neuves, à des idées qui 
Leçon. ne font foutenues par aucun exemple, 
Je fçai qu'une fufée, à laquelle on 
met le feu , s’élance dans Pair , & vä 
crever à trois cens ou quatre cens 
pieds de diflance ; cette image, toute 
foible qu’elle eft, m'aide à regarder, 
au moins comme poflible , l’arrivée 
prefque fubite d’un feu tout autre- 
ment préparé dans la partie moyenne 
de PAtmofphére , & tout ce qu’il peut 
faire ici-bas foit en qualité de feu, 
foit en qualité de vapeur pénétrante, 
embrafement de charpentes, fufion 
de métaux, fuffocation d'animaux, &c. 
L’efprit ne trouve pas de même de 
quoi s'appuyer quand il confidére ces 
grand chocs, ces percuflions qui pa 
roiflent n'avoir porté qu’en un feul 
endroit, & dont les marques refflem- 
blent bien mieux à celles qu’auroit 
pû laifler un boulet de canon, ou la 
chûte d’un rocher, qu’aux impref4 
fions toujours plus étendues d’un flui- 
de qui auroit heurté avec la derniére 
violence; j'ai vû moi-même de ces 
coups de tonnerre tout récens dans 
de gros murs: rien ne reflembloit 
mieux 
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mieux à l’enfoncement qu’auroit fait 
un corps très-dur lancé avec la plus XIIL. 
grande force. J'ai vu des poutres bri- Le ç o x 
{ées par le même accident, où l’en- 
droit du choc étoit marqué par une 
place noircie, à peu près large com- 
me la main. 

Gardons-nous bien cependant pour 
nous mettre l’efprit à l’aife fur ces phé- 
noménes, de faire naître dans la nuée 
des corps durs & pefans , des mafles 
folides qui répondent à l’idée que 
nous avons de la force percuflive du 
tonnerre ; de ces pierres de foudre, par 
exemple , dont on prétend avoir en- 
core les précieux reftes en plufieurs 
endroits , & qui ne font aux yeux 
des connoïffeurs que des pyrites ou 
des pierres dont l’efpéce eft connue : 
il faudroit que ces maffes fuflent bien 
autrement grandes qu’on ne nous les 
montre , avec toute la vîtefle qu’on 
leur fuppofe, pour faire en qualité de 
corps durs les effets que produit fou- 
vent un coup de tonnerre. Il faudroit 
encore qu'ils ne fe formaflent que 
dans linflant même qu'ils commen- 
cent à tomber ; car comment fe fou- 
tiendroient-ils dans un fluide qui ne 

Tome IV, D d 
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peut porter que des vapeurs. 

Achevons d’expoler l'opinion Ia 
plus vraifemblable & la plus reçue, 
en fuppoñfant pour l'effet dont il s’a- 
git, que la matiére de la foudre, tou- 
jours de la même nature que celle 
des éclairs, n’en différe en ce dernier 
cas que parce qu’elle a été chaflée 
de la nuée avant que d’avoir fait fon 
explofion. Semblable à la bombe 
qu'une charge de poudre chafñle du 
mortier avant qu'elle créve, cette ma- 
tiére , lorfqu’elle eft arrivée à terre, 
éclate contre l’objet folide qu'elle 
rencontre , elle l’enfonce , elle le 
rompt à l'endroit où elle le touche ; 
elle ne l’enflamme point fi elle n’a 
pas,eû le tems de le toucher aflez, de 
s’y'attacher avant que d’éclater, & 
de fe diffiper. On conçoit bien qu’un 
tel effet ne peut fe pañer ni fans fu- 
mée, n1 fans odeur. 

Après tout ce que je viens de dire 
touchant les météores enflammés, ne 
me reprochera-t-on pas d’avoir jetté 

lus d’incertitudes que d’inftrutions 
dans l’efprit de mon Lecteur ? J’ai ce- 
pendant compté linftruire en lui 
montrant les endroits foibles du fyf- 
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tème que j'expofois, afin que s'il n'en 
eft pas plus content que je le fuis, il XIII. 
fufpende fon jugement comme je fuf- Leçonxe 
pends le mien, & qu'il fe tienne tou 
jours prêt à examiner fans prévention 
tout ce qu’on pourra eflayer de dire 
par la fuite fur le même fujet. 

Si quelqu'un, par exemple, entre- . 
prenoit de prouver par une comparai- 
fon bien fuivie des phénoménes, que 
le tonnerre eft entre les mains de la 
Nature ce que l’éle&ricité eft entre 
les nôtres, que ces merveilles dont 
nous difpofons maintenant à notre 
gré, font de petites imitations de 
ces grands effets qui nous effrayent , 
& que tout dépend du même mécha- 
nifme : fi l’on faifoit voir qu’une nuée 
préparée par l’aétion des vents, par 
la chaleur, par le mêlange des exha- 
laifons, &c. eft vis-à-vis d’un objet 
terreitre, ce qu’eft le corps éle&rifé , 
en préfence & à une certaine proxi- 
mité de celui qui ne left pas ; j'avoue 
que cette idée, fi elle étoit bien fou- 
tenue, me plairoit beaucoup ; & pour 
la foutenir , combien de raifons fpé- 
cieufes ne fe préfentent pas à un hom- 
me qui eft au fait de l’élé&ricité ? 

Ddij 
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œ——— L'univerfalité de la matiére électrique, 
XIII. la promptitude de fon a&ion, fon 
LE Gone inflammabilité & fon a&ivité à en- 
flammer d’autres matiéres ; la pro- 
priété qu’elle a de frapper les corps 
extérieurement & intérieurement juf- 
ques dans leurs moindres parties ; l’e- 
xemple fingulier que nous avons de 
cet effet dans l'expérience de Leyde, 
Fidée qu’on peut légitimement s’en 
faire, en fuppoñfant un plus grand de- 
gré de vertu éleétrique, &c. tous ces 
points d’analogie que je médite de- 
puis quelque-temps commencent à 
me faire croire , qu'on pourroit en 
prenant l’éleétricité pour modéle , fe 
former touchant le tonnerre & les 
éclairs , des idées plus faines & plus 
vraifemblables que tout ce qu’on a 
imaginé jufqu’à préfent (a) : mais il eft 
tems de finir cette digreflion, & d’a- 
chever ce que nous avons à dire fur 
les différentes maniéres dont on peut 

exciter l’action du feu. 

Il en eft une que la nature pratique 
d'elle-même, & qui n’a befoin du fe- 
cours de l'art, que quandil s’agit de 
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(a) Depuis la premiére édition de ce volume, 
ces conjetures font devenues prefque des certi- 
tudes.Voy,mes Lettr, [ur l'Eleétriciré, &cs 1752 
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porter les effets jufqu'à l’embrafe- 
ment. Le Soleil en éclairant la terre, XII. 
entretient un certain degré de mou- Lego wa 
vement dans le feu , qui appartient à 
cètte Planete ; tous les corps cerreltres 
dont les plus petits vuides font occu- 
pés par cet élément, fe reffentent plus 
ou moins de fon ation, fuivant que 
leur nature les en rend plus ou moins 
fufceptibles , ou que Paftre qui l’exci- 
te , les regarde plus ou moins direéte- 
ment : & tout eft mefuré de maniére, 
que comme l'influence du foleil n’eft 
jamais fans effet, aufli la chaleur qui 
en réfuite fe contient-elle toujours 
dans des bornes qui font beaucoup 
au - deflous de ce que nous appellons 
embrafement. 

Mais ces mêmes rayons qui n’exci-- 
tent qu’un degré de chaleur affez li- 
mité, quand. on les reçoit dans l’or- 
dre qu’ils ont naturellement entr'eux, 
en venant immédiatement du Soleil , 
échauffent confidérablement , brû- 
lent , enflamment & confument les 
corps fur lefquels on les multiplie, ce 
qui peut fe faire par plufieurs moyens 
dont je vais donner quelques exem- 
ples, en commençant par le plus 


fimple. D du 
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(ea nee 


ns  VIIL EXPERIENCE. 


ECÇON, 
Lecç PREPARATION. 


QuE huit ou dix perfonnes reçoi- 
vent en même-temps les rayons du So- 
leil fur des miroirs plans de trois où 
quatre pouces de diamétre ; & que 
chacune d'elles ait foin de faire réflé- 
chir ces rayons fur la boule d’un ther- 
mométre placé d’une maniére conve- 
nable àune diftance de douze ou quin- 


ne pieds, Voyez la fig. 0. 
FF FÆ TS. 


3 E x peu detems on verra la liqueur 
du thermométre monter beaucoup 
au-deflus de l’endroit où elle étoit 
avant que de recevoir toutes Les ima- 
ges coincidentes du Soleil. 
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EXPLICATIONS. 


JE ne veux confidérer ici que l'effet 
de plufeurs images du foleil réunies , 
appliquées en même-tems fur le même 
objet, renvoyant à la quinziéme Le- 
çon tout ce que j'ai à dire touchant 
l’efpéce de mouvement qu'on doit 
attribuer aux rayons folaires, tou= 
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chant la caufe & les loix de leur ré- sent 
flexion, &c. XIII. l | 

Chacun des Miroirs plans de notre Leçon. {|| 
expérience, reçoit un certain nombre ER: 
de rayons , dont une partie demeure | DU | | 
fans ation ( au moïns pour l'effet {| || IS 
dont il s’agit } à caufe des imperfec- | || VOOR 
tiont inévitables de la furface réflé- || 
chiffante ; le refte eft renvoyé dans un 
efpace un peu plus grand que le mi- 
roir pour des raifons que je diraf ail- 
leurs ; ainfi le nombre des rayons 
étant diminué d’une part, & leur ac- 
tion affoiblie, puifqu’elle eft éten- 
due fur une plus grande place, il ar- 
rive que le thermométre , s’il métoit BE! 
expoié qu'à une feule de ces images | | 











réfléchies du folerl, recevroit moins 
de chaleur , que s'il étoit expoñé , 
comme le miroir , aux rayons dires. 
Mais ce déchet ou cet affoibliflement 
de l’image du Soleil réfléchie , n’eft en | 
point aufli confidérable qu’on pour- LT 
roit le croire : on voit par les expé- 
riences de M. du Fay , que la dixiéme 
partie des rayons folaires renvoyés par 
un miroir plan d’un pied en quarré, à 
la diftance de cent toifes, avoient’en- 
core la force de brûler, quand on les 


D düij 


320 LEÇONS DE PHYSIQUE 
raflembloit dans un très-petit efpace, 
XIII de la maniére dont nous ferons men- 
LEÇON: tion ci-après. 

Huit ou dix images du Soleil {em- 
blables à celles dont je viens de par- 
ler , étant donc réunies fur un même 
efpace , quoique chacune d’elle foit 
un peu affoiblie , toutes enfemble 
produifent un aflez grand degré de 
chaleur ; & l’on conçoit bien, qu’en 
multipliant ainfi ces images , fur le 
même fujet, on pourroit l’échauffer, 
jufqu’à le brûler ou le fondre : car 1l 
n’en eft pas de ces rayons multipliés 
& réunis, comme de plufieurs quiau- 
roient chacun un certain degré de 
chaleur. Une pinte d'eau chaude, 
multipliée huit ou dix fois dans le 
même vafe,ne fera pas monter le ther- 
mométre au-delà de ce qu'une feule 
pourroit faire ; ou fi Pon.veut , que 
légalité des volumes, dans l'exemple 
que je veux donner, réponde mieux à 
l'unité d’efpace quireçoit les rayons, 
quatorze livres de mercure ne com- 
muniquent pas plus de chaleur à un 
petit corps, qu’une livre d’eau chauf- 
fée au même degré ; au lieu que cha- 
que rayon folaire eft doué d’une puif= 
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fance dont lintenfité croît par cela 
même qu’elle eft unie avec d’autres 
puiffances femblables. 


LX.-EXPERTENCE, 


PREPARATION. 


L A figure 10 repréfente un miroir 
rond & concave, de métal, qui a en- 
viron deux pieds de largeur , & dont 
là concavité fait partie d’unefphére de 
cinq pieds de diämétre. On oppofe 
ce miroir au Soleil, de.façon que fon 
axe AB fafle un angle fort aigu avec 
les rayons incidens de cet Aftre. 


EFFETS. 


Ox apperçoit un cône de lumiére 
très-vive, dont la bafe eft appuyée fur 
la furface du miroir , & fi lon préfente 
au fommet C de ce cône , quelque 
éclat de bois, ou quelqu'autre corps 
combuftible ; le feu y prend dans le 
mioment même , ce qu'on apperçoit 
par la fumée épaifle, & par la flamme 
qui en fortent.Une lame de plomb,ou 
d'argent , qu’on tient avec une pince 
longue:, pendant quelques inftans, 
au même endroit, s’y fond & tombe 


LEcon. 
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par gouttes ; Les pierres s’y calcinent, 
XIII. & les matiéres qui peuvent fe conver- 
LEcONtiren verre, s’y vitrient. Mais pour 
ce dernier effet, comme il faut tenir la 
matiére en fufion pendant quelque 
tems , 1l faut qu’elle foit pofée dans 
un petit creux fait dans un charbon 
que l’on tient au foyer C. 








EÉxXPLIICATI0N. 


PursqueE les Géométres confidé- 
rent le cercle comme un polygone 
d’uneïnfinité decôtés, & que les fur- 
faces tiennent tout ce qu'elles font de 
la nature des lignes qui les compo- 
fent, nous pouvons regarder la fur- 
face réfléchiffante de notre miroir , 
comme un afflemblage d’un très-srand 
nombre de petits miroirs plans, infen- 
fiblement inclinés les uns aux autres, 
felon la courbure d’une fphére, & fup- 
pofer , jufqu'à ce que nous le prou- 
vions ailleurs comme 1l convient, que 
chacun d’eux recevant l’image du So- 
Jeil, ou un petit bouquet de rayons Iu- 
mineux venans de cet Aftre , fe trouve 
juftement tourné de maniére à le ré- 
fléchir au point C, ou fort près aux 
environs. On voit par-là, comment 
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EXPERIMENTALE. 3227 
toutes ces images font raflemblées 
dans un petit efpace ; & commeona XIII. 
fait voir par l'expérience précédente ,Lz go x 
que plufieurs images du Soleil coinci- 
dentes au même endroit, y augmen- 
tent la chaleur , à proportion de leur 
nombre , on conçoit aifément, que 
toutes les facétes qu’on peut imagi- 
ner dans un miroir concave, qui a 
deux pieds de diamétre, peuvent for- 
mer, par les rayons qu’elles réfléchif- 
fent , un foyer aflez ardent pour pro- 
duire les effets dont j'ai fait mention. 

Ce qu'on ne peut aflez admirer , 
c’eft la grande a&tivité de ce feu élé- 
mentaire, qui dans un inftant prend 
toute fa force, & qui la perd de 
même ; dans ce même foyer où le mé- 
tal couloit, 1l n’y refte aucune mar- 
que de chaleur extraordinaire , dès 
qu'un fimple voile vient à cacher le 
miroir. 


Xs5  EXPEREENCE. 


PREPARATION. 








Recevez les rayons du Soleil fur 
un de ces verres, avec lefquels on voit 
les objets plus gros qu'avec la vüe fim- 
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mm ple, & qu’on nomme vulgairement 
XIII. loupes ou lentilles, parce qu'ils font ter- 
Leçon. minés par deux furfaces convexes , 
dont chacune elft une portion de 
fphére. Fig. 11. 





EFFETS: 


À quelques pouces au-delà de ce 
verre , s1l eft un peu large & fort 
épais du milieu, vous appercevrez le 
fommet d’un cône de lumiére, dont 
la bafe fera appuyée fur la furface pof- 
térieure du verre , comme celui de 
l'expérience précédente avoit la fien- 
ne pofée fur la furface antérieure du 
miroir. 

Au fommet de ce cône, fi vous ex- 
pofez quelque matiére combuftible , 
comme de l’amadoue, du drap, un 
morceau de feutre, vous le verrez fu- 
mer & prendre feu dans l’inftant. 


EXPLICATION. 


JE me difpenfe encore ici de faire 
connoître par quelle raifon une len- 
tile de verre raffemble les rayons fo- 
laires ou leur aétion dans un petit ef- 
pace,;renvoyant cette théorie à la Le- 
çon qui comprendra les principes de 
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la Dioptrique. Je me contente à pré- === 
fent de confidérer ces rayons réunis, XIII, 


par un moyen différent de ceux que L 


j'ai employés précédemment , & d’en 
tirer cette conféquence, que de quel- 
que maniére que cela fe fafle, ce feu, 
pour ainfi dire, concentré, devient 
d'autant plus a&if, qu’il eft raffemblé 
en plus grande quantité dans un petit 
cfpace ; que fon ation fe tranf- 
mettant aux parties de fon efpéce, 
aux parties 1gnées qui font cachées 
& comme afloupies dans les pores 
d’une matiére , les excite, jufqu’au 
point d’y faire naître , non-feulement 
de la chaleur , mais même un véritable 
embrafement. 

Qu'on ne croye pas cependant que 
cet effet vienne de quelque propriété 
appartenante à la matiére du verre, 
tout dépend de la tranfparence & de 
la figure ; & cela eft G vrai, qu’une 
mañle d’eau bien nette , que l’on fait 
geler dans un vafe qui a la forme 
d’une demi-lentille, & que l’on ex- 
pofe un moment aux rayons du Soleil, 
après l'avoir détachée de fon moule, 
occalionne comme le verre de notre 
expérience, un foyer où l’on voit brü- 
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— ler le linge, le bois, &c. Je fais voir 


XII 
LEcoNn. 


la même chofe & en tout tems dans 
mes leçons publiques , avec une mafle 
d’eau contenue dans une forte de vaif- 
feau de verre qui a la forme d’une 
grande lentille. 

Ce n’eft pas non plus de la matiére 
du miroir que dépend effentiellement 
le foyer brülant dont nousavons vû 
les effets ; c’eft encore de la figure & 
du poli de la furface : rien ne le prouve 
mieux , que de mettre le feu, comme 
on le peut faire, aux corps combufti« 
bles , avec des miroirs de plâtre ou de 
carton doré. Il s’eft trouvé même 
des gens aflez oififs & aflez patiens 
pour en faire avec des lames de paille 
choifie, arrangées & proprement col- 
lées fur une furface fphérique conca- 
ve, & aveccette paille ainfi difpofée , 
on mettoit le feu à d’autre paille. 


APPLICATIONS. 


Il pañle pour certain dans l’efpritde 
bien des gens qu'Archimédes mit le 
feu à la flotte des Romains, lorfqu'ils 
étoient devant Syracufe pour en faire 
le fiége. Et plufeurs Hiftoriens qui 
font mention de cet événement, di- 


EXPERIMENTALE. 227 

fent que cela fe fit par le moyen de 
certains miroirs , qui placés fur les XIII. 
remparts de la Ville , réunifloient les LEG 0 N. 
rayons du Soleil en quelque endroit 
d'un vaifleau des Affiégeans ; les Phy- 
ficiens moïns occupés de la vérité du 
fait (encore douteux par bien des rai- 
{ons (4), )que de fa poffbilité, fe 
{ont partagés de fentiments , parce 
qu’ils ont pris des idées différentes de 
la conftruétion des miroirs , & de la 
diftance à laquelle ils ont dû agir. 

L'effet dont il eft queftion, de- 
vient d’une difficulté qui le peut faire 
regarder comme impoñible, fi l’on 
fuppofe un miroir d’une feule furface, 
dont le foyer foit à un éloignement 
de fix ou fept cens ‘pieds, tel que 
pourroit bien être celui d’une flotte 
qui afliégce une ville. Car alors il fau- 
droit que le miroir fût d’une gran- 
deur à laquelle l’art ne peut atteindre 
moralement parlant, & en voici la 
rai{on. 

(a) Confultez fur ce fujet une Differta- 
tion de M. Bulfinger , qui a pour titre de Sper 
culo Archimedis ; & le Mémoire de M. de 
Buffon ; I à la rentrée publique de l’Acadé- 


mie après Pâques 1747, Mém. de l'Acad, des Sce 
pour l'année 1747 
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Souvenons-nous de ce qui a été dit 
XIII. plus haut d’après M. Du Fay, que tous 

Leçon. les rayons du Soleil qui font réfléchis 
par un miroir plan , d’un pied en 
| quarré, s'étendent & s’écartent tel- 
{I lement après la réflexion, qu’à fix 
cens pieds de-là ils occupent un ef- 
ace environ dix fois aufli grand que 
le miroir. D’où 1l fuit que dans un 
pied quarré de cette place illuminée 
par la lumiére réfléchie , il n'y a que la 
dixiéme partie des rayons qui font 
partis du miroir. Un thermométre y 
feroit donc dix fois moins échauffé, 
qu’il ne le feroit s’il étoit plongé dans 
ces mêmes rayons, à une petite dif- 
tance du ‘miroir , comme de fept ou 
| huit pieds, où l’image du Soleil réflé- 
Il chie n’eft point encore confidérable- 
ment aggrandie, 

Maintenant, confidérons le miroir 
concave d’une feule furface, dont le 
foyer feroit à fix cens pieds, comme 
divifé en plufieurs portions quarrées, 
femblables au miroir plan , dont je 
viens de parler , (a) il faudroit qu'il 
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(a) Cette comparaifon ne doit pas être 
prife à la rigueur , puifque chaque portion 
quarrée du miroir concave , feroit elle-même 

en 
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en comprit dix pour raflembler à fix — 
cens pieds fur un efpace d’un pied en XIH. 
quarré , autant de rayons qu'il en LEGO Ne 
vient du Soleil fur un feul de fes quar- 
rés, & par conféquent 1l feroit nécef- 
faire de multiplier beaucoup le nom- 
bre des quarrés , ou ( ce qui eft la 
même chofe ) d'augmenter la gran- 
deur du miroir plus qu’on ne peut ef- 
pérer de le pouvoir faire , pour lui 
procurer un foyer brûlant à la diftance 
dont 1l s’agit. 

On pourroit donc regarder le fait 
d’Archimédes , non-feulement com- 
me apocryphe, mais même comme 
impoflble , fi l’on avoit d’aflez fortes 
raifons pour croire que la flotte des 
Romains ne s’approcha point des 
murs de Syracufe plus près que fix 
cens pieds , & que ce grand Mécha- 
nicien n'eùt en fa difpofition qu'un 
miroir d’une feule piéce. 

Mais rien n’oblige abfolument à 
croire ni l’un n1 l’autre ; il paroît même 




















un petit miroir un peu concave , mais comme 
cette concavité feroit peu fenfble , nous la 
comptons pour rien dans une explication qui 
ne doit fervir qu’à faire entendre ce que nous 
ayons préfentement en vûe, 


Tome If, "Ee 
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mass par le témoignage de quelques Au= 
XIII teurs(a), que la flotte Romaine s’a- 
Lecon, vança vers la Ville jufqu’à la portée 
dun trait qui fe lançoit avec la main : 
ce qui nous donne l’idée d’une dif- 
tance bien au-deflous de fix cens 
pieds, & l’on peut légitimement fup- 
pofer que l’ingénieux Archimédes , 
dans une Ville riche & accommodée 
de tout point, s’eft aidé de plufieurs 
miroirs, s’il n’a pû avec un feul rem- 
plir tout fon deflein. 

Au refte , en ne confidérant que la 
poflibilité du fait , nous pouvons af- 
furer maintenant fur la foi de la théo- 
rie & de l'expérience, qu'avec des 
miroirs dont l'exécution n’eft pas trop 
difiicile, on peut faire un foyer brû- 
Jant qui atteigne plus loin que le ja- 
velot qu’on lançoit avec la main. Pour 
éviter les frais d’un grand miroir de 
métal, dont la matiére & les façons 
ne peuvent jamais être que d’un prix 
aflez confidérable , plufieurs Phyfi- 
ciens de ces derniers tems ont pris le 
parti d’en compofer avec des mor- 
ceaux de miroirs plans, attachés dans 


(a) Voyez le Mémoire de M, de Buffon k cuie 
plus haut, 
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une efpéce de chaflis, & arrangés de - 
maniére qu'étant expofés au Soleil, XIII. 
ils réfléchifloient tous vers le même Lego 
endroit, M. de Buffon qui a beaucoup 
enchéri fur cette premiére ébauche, 
en a fait conftruire un derniérement, 
dont les effets ont agréablement fur- 
pris tous les curieux qui en ont été té- 
moins. Ce miroir atuellement, brûle 
du bois à deux cens pieds, fond de 
l’étain à cent cinquante pieds, & du 
plomb à cent quarante (a), & fon 
inventeur compte qu'il lui fera faire 
la même chofe, à une diftance encore 
plus grande. 

Je dis fon inventeur, car quoique 
M. de Buffon ne foit pas Le premier qui 
ait fait des miroirs ardens de plufieurs 
piéces ; le fien eft tellement fupérieur 
aux autres par la grandeur de fes ef- 
fets , & par l'ordonnance de fa conf- 
truétion, qu'il mérite de pafñfer pour 
lAuteur de cette belle machine , 


(a) M. de Buffon s’eft aidé, pour la conf- 
truétion de ce miroir , de M. Pafflement, dont 
les talens font très-connus, fur-tout pour ce 
qui regarde les inftrumens de dioptrique & de 
catoptrique, & en particulier pour les télef- 
copes de réflexion, dont ila donné un Traité 
äl y à environ 20 ans, à 

E ei] 
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comme Boyle pañle pour être celui 
XIII. de la pompe pneumatique dans l’ef- 
LES£O à prit de bien des gens , qui n’ignorent 
peut-être pas qu'il a été précédé en 
cela par Otto Guerik. 

Une des perfeétions qu'on admire 
avec raïfon, dans le miroir dont je 
parle, c’eft que fon foyer peut fe por- 
ter à différentes diftances , chacune 
des petites glaces dont il eft compofé 
étant mobile, & pouvant fe fixer ai- 
fément à différens degrés d’inclinai- 
fon, de forte qu'avec les mêmes pié- 
ces on peut faire un miroir plus ou 
moins COnCave. 

Puisque les rayons du Soleil, réflé: 
chis même par des miroirs plans, ne 
perdent pas le pouvoir qu’ils ont d’é- 
chauffer les corps fur lefquels on les 
fait tomber, on doit s'attendre de 
voir augmenter la chaleur dans tous 
les endroits expofés à de pareilles ré- 
flexions , & pour cet effet il n’eft pas 
befoin qu'il y ait de ces corps polis, 
que nous appellons communément 
miroirs. Prefque toutes les furfaces 
réfléchiflent la Ilumiére , finon vifible- 
ment , du moins d’une maniére im- 
perceptible, qui fe fait fentir avec le 
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téms. Ainfi une muraille , fur-tout fi 


elle eft blanche & unie, une chaîne XIII, 
LEconxa 


de rochers , une montagne, & géné- 
falement tout corps folide oppofé au 
Soleil, eft capable d’en renvoyer les 
rayons, & de caufer des augmenta- 
tions de chaleur particulieres à cer- 
tains endroits, & qui ne tirent point à 
conféquence pour la température gé- 
nérale de l’atmofphére. 

Les perfonnes qui tiennent un état 
des variations du froid & du chaud de 
chaque faifon, en confultant tous les 
jours le thermométre à certaines heu- 
res, doivent donc examiner avec at- 
tention fi le lieu où linftrument eft 
placé , ne reçoit pas de rayons du So- 
leil réfléchis par quelqu’édifice ou au- 
trement ; car comme cette caufe acci- 
dentelle eft variable, à caufe des dif- 
férentes hauteurs du Soleil, & par 
bien d’autres raifons, les obfervations 
fur lefquelles elle influeroit, ne man- 
queroient pas de fe reffentir de ces ir- 
régularités. | 

Quand les rayons réfléchis fe mê- 
lent à ceux qui viennent direétement 
du Soleil , il en réfulte une augmenta- 
tion de chaleur bien plus fenfble en- 
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core , & plus efficace. C’eft pour 
XIII. cette raifon fans doute que les fruits 
LE ç.o ne qui viennent en efpaliers, & que les 
légumes qu’on plante ou qu’on féme 
a l’abri d’une muraille expofée au 
midi, font ordinairement plus hâtifs, 
& müûriflent mieux que les autres ; 1l 
yenatels, qui fans ce moyen ne par- 
viendroient jamais à maturité dans 
certains climats. 
Le voyageur trouve la chaleur en 
Eté moins fupportable dans les lieux 
creux ou dans les vallées, que fur les 
hauteurs ; c’eft que la mafle de Pair 
qui y eft échauffée comme par-tout ail- 
leurs , par les rayons directs du Soleil, 
l’eft encore par une infinité de réfle- 
xions, dont les effets font d’autant 
plus forts, que les côteaux font plus 
arides, plus remplis de rochers dé- 
couverts, & oppolés de plus près les 
uns aux autres. 
Sr le verre de la onziéme Expé- 
rience étoit beaucoup plus large, il 
recevroit & réuniroit à fon foyer un 
plus grand nombre de rayons folaires; 
& puifque une lentille de quelques 
pouces de diamétre, en rafflemble déja 
aflez pour brûler , quels effets ne de- 
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vroit-on pas attendre d’un corps dia- mms 
phane, qui avec cette figure lenticu- XIII. 
laire , auroit un diamétre de trois ouL ES O Ke 
quatre pieds © La chymie qui doit à 
l'aétion du feu prefque tout ce qu’elle 
nous offre de curieux & d’utile, auroit 
lieu d’attendre de grands fecours, & 
d’heureufes découvertes , fi, à l’aide 
d’un pareil inftrument, elle pouvoit 
fubflituer, en certaines occafions , le 
feu pur du Soleil, à celui de fes four- 
neaux, dontellea, pour ainfi dire, 
épuifé le pouvoir. 

Tels étoient les regrets & les défirs 
des Chymiftes, lorfque M. Tfehirnau- 
fen, plus à portée que perfonne de 
les entendre, ( car ilétoit Allemand) 
produifit ces fameux verres ardens., 
dont les principaux effets font décrits 
dans l’Hiftoire de l’Académie des 
Sciences 1699. p. 90. & fuiv. M. le 
Duc d'Orléans, Régent, plein de zèle 
pour le progrès des fciences & des arts, 
en acheta un dont il fit faire plufieurs 
épreuves en fa préfence, & qui fervit 
depuis en différens tems à Meflieurs 
Homberg, Geofroy, &c, pour faire 
plufieurs expériences curieufes, dont 
on trouve les réfultats dans les Mé- 
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moires de l’Académie. * Ce verre ap= 
partient a&tuellement à l’Académie 
Royale des Sciences ; 1l eft convexe 
des deux côtés, & eft portion de deux 


1705. page fphéres , dont chacune auroit douze 
1707, paze pieds de rayon ; il péfe 160 livres ; & 


40e 


1709. page 


162, 

171 + PAZ 
= re) 

40. 


pour donner une idée de laétivité de 
{on foyer, 1l fufhra de dire ici, que 
l'or y fume, & fe difperfe en pli#ieurs 
petites gouttes imperceptibles , qui 
fautent de tous côtés. 

Quoique ces fortes de miroirs tran{- 
parens aient aflez bien répondu à l'i- 
dée avantageufe qu’on s’en étoit faite 
d'avance, & que par leur moyen on 
puifle obtenir des effets qu’on ne 
peut pas fe promettre avec un feu 
moins pur, avec notre feu commun, 
on peut les regarder cependant com- 
me une reflource fur laquelle il n’y a 
guéres à compter pour des particu- 
liers, tant à caufe de la dépenfe qu'ils 
exigent, que par les difcultés qu'on 
trouve à les mettre en ufage ; à peine 
trouve-t-on dans toute une année 
huit ou dix jours propres à ces fortes 
d'opérations, encore n’eft-ce point 
dans l'Eté qu'il les faut choïfir ; car 
( ce qu’on n'auroit jamais voulu 

Croire, 
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croire, fil’expérience ne lavoit fait 
voir, les grandes chaleurs nuifent 
confidérablement à ces effets ; de 
plus, on a toutes les peines imagina- 
bles à tenir au foyer les matiéres 
qu’on voudroit y travailler ; & enfin 
l'embarras de manierune pareille ma= 
chine, ajoute beaucoup à la délica- 
tefle des Manipulations, qui exige 
fouvent une induftrie peu commune 
de la part de l’Artifte. 

Le frottement ou les coups redou- 
blés, la fermentation & l’effervef- 
cence, la réunion desrayons folaires ; 
voilà donc les principaux moyens 
par lefquels nous voyons commen- 
cer l'embrafement ou l’inflammation 
des matiéres combultibles, Nous al- 
lons voir dans la Leçon qui fuit, 
comment ce feu, une fois excité, 
exerce fon aétion fur les autres corps, 
à quoi l’on peut réduire fes princi- 
paux effets, & de quelle maniére on 
peut les entretenir, les augmenter , 
les modérer & les faire cefler. 
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XIV- LECON. 


Suite des propriétés du Feu. 








LED SE CHION 


Des effets du Feu, 
sh O us les effets du feu, quoiqu’ils 


nous paroiïffent extrêmement variés & 
multiphiés , peuvent fe rapporter à ces 
deux. chefs. 1°. Luire ou éclairer. 20, 
Raréfier Les corps , c’eft-à-dire, étendre 
dansun plus grand efpace les parties 
qui les compofent, en diminuer ou 
en faire cefler l’union & la cohé- 
rence. De ces deux effets principaux 
je ne veux développer ici que le der- 
nier , l’autre appartenant à la lumiére, 
dont je dois traiter dans le cinquiéme 
volume, Je me propofe donc de fui- 
vre l’a&ion du feu fur différentes ma- 
iéres , de faire remargner les divers 
changemens qui ont coutume d’en 
réfulter, felon la nature du corps 
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qui s’échauffe ou qui s'embrafe. 

Ces deux caufes -combinées , je 
veux dire le degré de chaleur & le 
choix de la matiére que l’on chauffe, 
nous font voir dans les effets du feu, 
des variétés fi confidérables , qu’un 
efprit peu circonfpect pourroit croire 
que la nature opére les contraires par 
la même voie. On amollit certains 
corps au même feu qui en durcit 
d’autres ; dans le même fourneau l’on 
voit couler telles & telles matiéres, 
où d’autres qui étoient molles fe dur- 
ciflent. Ce qui devient liquide par un 
certain degré de chaleur, s’épaiffit juf- 
qu'à être un corps dur quand on le 
chauffe davantage. Un métal fe purifie 
au feu, tandis qu’unautre s’y altére,&c. 

Ces changemens fi différens entre 
eUX , commencent tous , ou font 
précédés par un premiér effet qui eft 
commun à tous les degrés de cha- 
leur , & à toutes les efpéces de matié- 
res fur lefquelleson fait agir le feu. A: 
vant tout autre changement, le corps 
chaufféfe dilate, fa mañle feraréfie, fon 
volume augmente, & cela eft fi géné 
ral, que le pouvoir de pénétrer & de 


raréfier tout, peut être regardé com 
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me le caraûtère diftinétif du feu ; nous 
XIV. voyons bien des matiéres qui en pé- 
LEGO x. nétrent d’autres, & qui les dilatent, 
mais je ne connois que le feu qui s’in- 
finue fans exception dans tous les 
corps , qui rende leur matiére plus 
rare , & qui défunifle néceflairement 
leurs parties. Etabliflons ceci fur des 
expériences bien décifives ; & pour 
faire voir combien cette vérité a d’é- 
tendue, chauffons des liquides & des 
folides , & parmi ceux-ci choififlons 
par préférence les corps les plus com- 
pa&s, les plus durs, & ceux dont les 
parties ont le plus de roideur ; le ver- 
re, par exemple, & les métaux, afin 
que le Leéteur voyant la dilatation 
bien prouvée dans les efpéces qui 
femblent les moins dilatables, foit 
comme forcé de la conclure à fortiori 
pour toutes les autres, 


PREMIERE EXPERIENCE, 


PREPARATION. 





À, Fig. 1. eft un vaiffleau de verre 
formé d’une boule creufe de la grof- 
feur d’une orange, ou à peu près, & 
d’un tube long de douze ou quinze 
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pouces , dont le diamétre intérieur um 
n’a guéres qu'une ligne : ce vaifieau XIV. 
eft rempli d’eau colorée jufques en z, Leçon, 
où l’on met une marque avec un fil 
noué ou autrement , mais {OUjOours 
de maniére qu’on puifle la changer de 
place. Si l’on tient d’une main cet inf- 
trument , qui reflemblé affez à un 
gros thermométre , & qu’on en plon- 
ge la boule pendant quelques inftans, 
dre un vale rempli d’eau prête à 
bouillir ; on apperçoit ce qui fuit. 
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EFFETS. 


Pendant l’immerfion de la boule, 
on voit la liqueur du tube defcendre 
précipitamment de huit ou dix lignes, 
& quelquefois davantage au-deflous 
de la marque qui eftenz, & remon- 
ter enfuite un peu plus haut que cet 
endroit, dès qu’on a ôté la boule de lp 
l’eau chaude. (IAE 

Si l'on remet la marque où la Ii- ji) 
queur a ceflé de monter, & qu’on re- 
plonge la boule, on apperçoit encore 1 1 
le même effet, & ainf plufieurs fois | Le 








de fuite. | 
Mais les dernieres immerfions font {l 
moins defcendre la liqueur que les | 
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342 LECONS DE PHYSIQUE 
premiéres, & cette liqueur, en re- 
XIV. montant , excéde la marque d’au- 
L£eçon. tant plus que la boule a été plongée 
un plus grand nombre de fois, ou que 
fes immerfions ont été d’une plus lon- 
gue durée. 








EXPLICATIONS. 


Quand un corps chaud en touche 
un autre qui left moins, 1l [ui com- 
munique de fa chaleur fuivant de cer- 
taines proportions, dont j'aurai occa- 
fion de parler dans la fuite ; c’eft-à- 
dire, que le feu ou fon a&ion pañle de 
Fun à l’autre, & continueroit d’y paf- 
fer, s'il y avoit aflez de tems, jufqu’à 
ce que les deux corps unis, l’un en fe 
refroidiffant, l’autre en s’échauffant, 
euflent acquis une température com- 
mune & nouvelle pour tous les deux. 

Ainfi le feu qui eft dans l’eau du 
vafe B, pénétrant l’épaiffeur de la 
boule de’ verre, qu’on y plonge, en 
écarte les parties, & augmente par 
cet effet fa capacité: la boule devenue 
plus grande reçoit une portion de la 
liqueur qui eft dans le tube, ce qui 
ne peut manquer de caufer un vuide 
au-deflous de la marque 4. 
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Mais aufli-tôt que cette boule eft 
fortie de l’eau chaude, elle eft bien- 


PTS EEE TEE EST 


XIV. 





tôt refroidie, tant par Pair qui la tou- LE go x. 


che extérieurement , que par l’eau 
qu’elle contient, & qui n’a pas eû le 
tems de s’échauffer comme elle. Ses 
parties fe rapprochent donc; elle re- 
prend à peu-près fa premiére capaci- 
té, & ne pouvant plus contenir la 
portion de liqueur qui étoit defcen- 
due du tube, elle doit E obliger à re- 
monter vers 4. 

La liqueur y remonte en effet, & 
même un peu plus haut, non pas que 
la boule foit devenue plus petite 
qu'elle n'étoit avant fon immerfion , 
. mais parce que l’eau qu’elle contient 
a reçû un peu de la chaleur du verre, 
& que cette eau étant elle-même fuf- 
ceptible de dilatation, comme je le 
prouverai, fon volume en eft un peu 
auomenté. 

Cette afcenfion de la liqueur dans 
le tube, au-deflus de 14 marque, 
donne un nouveau degré de force à 
[a preuve que je tire de la dépreflion 
qui a précédé ; car puifque la chaleur, 
bien loin de diminuer le volume de 
Feau qui eft dans la boule ( fi quel- 

Ffiuj 
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qu'un vouloit le croire ) eft capable 
au contraire de le dilater & de l’é- 


Lego. tendre, il n°eft pas pofible d’attribuer 


à une autre caufe qu’à l’aggrandifie- 
ment du verre, cet abaïffiement de 
la liqueur qu'on apperçoit d'abord 
dans le tube. 

Après que le verre eft refroidi, s’il 
eft replongé une feconde ou une 
troifiéme fois dans l’eau chaude , 1l s’y 
dilate de nouveau, & l’on voit re- 
commencer tout ce qui dépend de 
cette dilatation ; nouvel aggrandifie- 
ment de la boule , nouvel abaïfle- 
ment de la liqueur dans le tube. 

Mais comme les immerfions multt- 
pliées donnent lieu à la chaleur de fe 
communiquer aflez fenfiblement à 
Feau colorée de la boule, cette li- 
queur raréfiée elle-même, augmente 
un peu de volume, & ne laiffle pas 
dans le verre qui s’aggrandit, autant 
de vuide qu’elle en laïfferoit , ff elle 
reftoit froide, d’où il arrive que la 
boule fe remplit d’autant moins aux 
dépens de Îa liqueur qui eft dans le 
tube : la même chofe arrive, & par 
les mêmes raifons, fi la boule, au 
lieu d’être plongée un grand nombre 
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de fois de fuite, left feulement une 
fois ou deux pendant un certain ef- XIV. 
pace de tems. Leçons 





APPLICATIONS. 





Lorsque jeplonge dans l'eau chau- 
de, l’inftrument dont je viens de par- 
Jer, la plüpart des perfonnes qui me 
voyent faire cette expérience , s’ima- 
ginent toujours que la boule va être 
ri. ée par l’aétion fubite du feu qu’elle 
éprouve : elle le feroit en effet, fi le 
verre m'étoit pas fort mince, ou fi fa 
chaleur ne lattaquoit que par un en- 
droit feulement ; car les parties ignées 
qui font effort pour le pénétrer, dila- 
tant fortement fa furface extérieure, 
avant que celle du dedans püût être 
étendue proportionnellement , ne 
manqueroient pas d’occafionner une 
folution de continuité. C’eft ce qu’on 
voit arriver tous les jours aux caraffes 
ou autres vaifleaux de verre épais, 
qu’on expofe brufquement à un grand 
feu , ou aux gobelets & aux pots de 
criftal ou de fayance , qu’on emplit 
fans précaution d'une liqueur très- 
chaude. 

Mais fi tous ces vaiffeaux font bien 
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minces , & que le degré de chaleur 
XIV. auquel on les expofe, fe partage éga- 
Leçon. lement, & en même -tems à toute 
leur furface , il arrivé rarement qu'ils 
fe caffent , parce que toutes les par- 
ties fe prêtent comme de concert à 
Pa@ion du feu ; & qu’en s’écartant un 
peu les unes des autres, pour donner 
paflage à cet élément, elles confer- 
vent entr'elles le même ordre qu’elles 

ont coutume d’avoir. 

Ce n’eft pas qu’on ne puiffe bien 
auf donner un grand degré de cha- 
Jeur à un vale de verre épais fans le 
cafler ; ces mêmes caraffes qu’on 
voit fe fendre au feu, quand on les 
en approche fans précaution, on peut 
les y tenir, lorfqu'elles font mieux mé- 
pagées , jufqu'à faire bouillir l’eau 
qu’elles contiennent : 1l ne s’agit que 
de les chauffer par degrés , & lente- 
ment , afin que la matiére du feu les 
puifle pénétrer peu-à-peu, & en dila- 
ter les pores fans interrompre entiére- 
ment l'union des parties. C’eff ainfi 
qu'on préferve de fraure le sobelet 
ou la tafle qu’on veut remplir d’une 
Hqueur bouillante , en léchaudant 
d’abord par la vapeur, ou par quel- 
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, vs s 
ques gouttes de cette liqueur qu’on y 
faire couler & qu'on remue. 





XIV. 


Au refte, fi ces vaifleaux fragiles Leco ns 


dans lefauels on peut impunément 
faire bouillir de Peau avec la précau- 
tion dont je viens de parler, ne font 
pas toujours pleins , on court grand 
rifque de les voir fe fendre quand on 
viendra à les remuer ; & en voici la 
raifon. La partie vuide s’échauffe beau- 
coup plus que celle qui eft pleine , 
fi l’eau en balançant vient à la tou- 
cher ; cette eau fut-elle bouillante , 
elle refrotdira promptement lPendroit 
du verre qui en fera mouillé ; & alors 
Ja furface intérieure... dont les parties 
fe condenfent & fe rapprochent , n’é- 
tant plus étendue d’une maniére: 
porportionnée aux autres Couches , 
qui forment l’épaifieur du verre , 1l 
arrivera entr’elles quelque défordre 
qui fe manifeftera par une ou plu- 
fieurs félures. 

Un émailleur peu expérimenté qui 
chauffe un tube de verre fort épais 
au feu de fa lampe, efl tout étonné 
de le voir fe brifer avec éclat, dès 
qu’il a reçû un certain degré de cha- 
leur ; 11 doit s’en prendre à l’une des 
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5 deux caules dont je viens de parler; où 
XIV. la chauffé brufquementunverreépais 
Leço qu'il devoit ménager davantage, ou 
ce verre creux contenoit un air hu- 
mide qui n’a point permis à la furface 
intérieure de recevoir une chaleur 
égale à celle qu’on lui donnoit par 
dehors. Il fufht d'apprendre à cet Ar- 
tifte qu'un tuyau de verre qui eft hu- 
mide par dedans, foit pour avoir été 
mouillé , foit pour avoir feulement 
fervi decanal pendant un certain tems 
à l’air de l’Atmofphére, ne fe féche 
que très-difhcilement ; car d’ailleurs 
il n'ignore pas que la plus petite 
goutte d’eau fait cafler le verre ou 
l’émail qui eft chaud : Sa pince légé- 
rement hume@tée de falive lui fert 
tous les jours à couper , ou à déta- 
cher les piéces qu'il vient de tra- 
vailler. 

C’eft peut-être de-là qu’eft venue 
cette maniére de couper le verre avec 
le feu & l’eau , que des gens oififs 

| & adroits fçavent fi bien ménager , 
| qu'ils viennent à bout de faire d’un 
verre à boire une efpéce de ruban 

tourné en forme d’hélice , dont les 
circonvolutions fe féparent & fe re- 
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joignent à l’aide du reflort de [a ma- 
tiére : voyez la Fig. 2. Ces découpu- XIV, 
res fe font par le moyen d’une méche LEeço ne 
foufrée, qui ne chauffe le verre que 
dans une ligne, ou dans un efpace 
fort étroit, que l’on refroidit aufli-tôt 
avec une plume ou un petit bâton 
mouillé, 8 même quand la premiére fé- 
lure paroît, ceux qui ont un peu d’ha- 
bitude la conduifent prefque toujours 
où 11s veulent avec un fer chaud, ou 
avec un petit charbon allumé. Pour 
moi, quand j'ai de gros tuyaux ou des 
cols de ballons à couper, je commen- 
ce par entammer le verre avec l’angle 
ou le tranchant d’une lime, &enfuite 
avec un morceau de fer angleux que 
Je fais rougir, & que j’y applique, je 
réuflis aflez bien à faire fendre la pié- 
ce, fuivant la ligne que j'ai tracée. 

La vaiflelle de fayance ou celle de 
terre verniflée fe fend aufli au grand 
feu, quand on lPy expofe précipitam- 
ment, non pas tant par elle-même, 
peut-être, que par la couche d'é- 
mail ou de matiére vitrifiée, dont elle 
eft couverte & colorée : car fi cet en- 
duit eft d’une certaine épaifleur , l’ac- 
rion d’un feu trop violent Le fait fen- 
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dre, & les parties en fe quittant peu 
XIV. vent déterminer celles de la terre 

Leçon cuite, aufquelles elles font unies, à fe 
féparer de même. Ce qui me feroit pen- 
fer ainfi, c’eft que la fayance qu’on 
fait pour aller au feu, eft émaillée plus 
légérement que d'autre , & qu'elle 
n’eft bien à l'épreuve d’une grande 
chaleur , que quand fon enduit eft 
entr'ouvert par une infinité de petites 
félures, qui donnent lieu aux parties 
ignées de fe partager & de pénétrer 
la terre par un plus grand nombre 
d’endroits. Je fçais bien aufli que la 
terre même en eft préparée autrement 

ue celle de la fayance commune, 
qu’elle eft plus légére, plus poreufe, 
& mieux maniée : ce que je remar- 
que à l’égard de lémail qui la recou- 
vre,je ne prétends le citer que comme 
une caufe feconde ou fubalterne de la 
qualité qu'elle a de réfifter au feu. 
De toutes les matiéres fragiles dont 

on fait des vaifleaux, il n’en eft pas 
qui foutiennent mieux l’aétion fubite 
du feu que la porcelaine ; rien ne le 
prouve mieux que l’ufage des tafles 
dans lefquelles nous voyons tous les 
jours verfer du thé, ou du caffé pref- 
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que bouillant, S1 la porcelaine étoit — 
auffi commune que le verre, il feroit x1v. 
très-commode de pouvoir la lui pré- Leçon 
férer dans bien des occafons, fur-tout 
dans les laboratoires de Chimie , où 
les matiéres que l’ontraite font fou- 
vent de nature, à ne pouvoir pas être 
mifes dans du métal, & quelquefois 
encore moins propres à être chauffées | 
dans de la terre cuite, trop poreufe | 
ou incapable de foutenir un grand 
degré de feu. Un Artifte intelligent 
qui fentira ce befoin, pourra fe pro- 
curer des vaifleaux de porcelaine, fans 
qu’il lui en coûte prefqu’autre chofe, | 
que le verre même dont il aäppréhende 
de fe fervir. En profitant d’une dé- 
couverte que nous devons à M. de LUE: 
Reaumur * , 1l n’aura qu’à remplir de mémoires de Un 
| 
| 





= : 


re 
ee 
LE TES Ë a 


SRI RE 
e—=-— 





En 1 











Let gen SSSR CERN RE PT STE PP, 


plâtre paflé au tamis le vaifleau qu’il ne 
aura deflein de convertir en porce- 1739. pag 
laine,.& le porter au four d’un po- 57° 

tier en terre, 1l l’en retirera tel qu’il 

le defire , c’eft. à-dire , tout femblable 

à la vraie porcelaine , à demi-tranfpa- 
rentcomme elle, capable d’être chauf- 

fé brufquement & de foutenir un 
très-prand feu fans fe cafler. (a) 


(a) S1 quelqu'un veut faire ufage de çe 
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À l’égard du changement de capa- 
cité qui arrive aux vaifleaux que l’on 
chauffe, foit extérieurement , foit in- 
térieurement ; 1l faut remarquer que 
Ja dilatation de la matiére, qui en elt 
la caufe, pourroit fe faire de façon 
qu'elle eût un effet tout contraire à 
celui de notre expérience. Si la boule 
que j'ai plongée; par exemple, au 
lieu d’être réguliérement ronde, avoit 
des enfoncemens femblables à celui 
qu'on fait communément au cul des 
bouteilles à vin; ces parties enfon- 
cées, en fe dilatant , porteroient leur 
augmentation de volume contre la li- 
queur contenue dans le vaifleau, & 
ne mauqueroient pas de la faire mon- 
ter vers l’orifice , à moins que l’ag- 
grandiflement des autres parties qui 
{e fait en fens contraire, nerendît cet 


que j'indique ici , il convient qu'il confulté 
le Mémoire même de M. de Reaumur, pour 
fe mettre au fait de certaines pratiques dont le 
détail ne peut être placé ici. Il y en a deux 
fur-tout qu’il ne faut pas négliger ; la premié- 
re eft lechoïix du verre : le plus commun, ce- 
lui qui eft brun ou jaunâtre, réuflit mieux 
que le plus blanc : La feconde eft de méler du 
fablon avec le plâtre, à peu prés à quantités 
égales pour le raréfier, 

efct 
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effet infenfible, ou par excès ou par === 
compenfation. X IV. 
On fera pleinement convaincu de LE €0 Ne 
la jufteffe de cette remarque, fi l’on 
remplit d’eau une bouteille mince, 
qui ait le cul bien renfoncé, & dont 
on ait prolongé le col avec un petit 
tuyau recourbé & maftiqué avec de. 
la cire molle ou autrement, Fis. 3, 
Car fi l’on verfe de l’eau prefque bouili- 
hante en C, on verra la liqueur mon- 
ter dans le tube avec autant de prom- 
ptitude qu’on l’a vàû defcendre, lorf- 
que jai plongé dans Feau chaude, la 
boule de Pinftrument repréfenté par 
Ja Fig. 1. & fi l'on s’imaginoit que cet 
effet vient de ce que l’eau dela bou- 
teille s’eit raréfiée par le degré de 
chaleur qu’elle a pû recevoir, il fufhra 
de renverfer l’eau quieft en C, pour 
voir que ce foupçon porte à faux; car 
dans l’inftant même, on verra la li- 
queur defcendre dans le tube , à peu 
près à l'endroit d’où elle étoit partie 
pour s'élever: un effet aufli prompt 
ne peut légitimement s’attribuer au 
refroidiffement de l’eau qui eft dans læ 
bouteille. 
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FSCEXP'EREENCGE 


PREPARATION. 


La Fig. 4. repréfente un inftrument 
qui fe nomme pyrométre , parce qu’on 
s’en fert pour mefurer en quelque fa- 
con l'aétion du feu. Il eft compoié 
premiérement d’une lampe à Pefprit- 
de-vin D d, garnie de plufeurs peti- 
tes méches de coton, femblables en- 
tr'elles pour la groffeur & pour lalon- 
gueur. Secondement , de plufieurs le- 
viers renfermés dans une boîte cy- 
lindrique de verre E F, & qui fe cor- 
refpondent , de maniére que recevant 
le mouvement de la piéce G, ils le 
tranfmettent par le moyen d’une por- 
tion de roue dentée ou rateau:, & par 
un pignon, à une aiguille Hh; qui 
parcourt horizontalement un cercle 
divifé en deux cens parties. égales. 
Les bras de ces mêmes leviers & le 
rayon de rateau avec le pignon qu'il 
mene , font tellement proportionnés , 
que la piéce G, avançant d’un quart 
de ligne fait faire à l'aiguille un tour 
entier; & comme la circonférence 
du cercle qu’elle parcourt a deux cens 
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degrés, dont chacun eft affez grand … 
pour être divifé en deux par le coup xrv. 
d'œil d’un Obfervateur un peu atten- Leçon, 
tif; il eft évident que la piéce G, ne 
peut s’avancer de la feize: centiéme 
partie d’une ligne qu’on ne s'en ap- 
perçoive par le mouvement de l'as 
guille. 

Un tiroir pratiqué dans le pied de: 
cet inftrument contient des cylin- 
dres de différens métaux , tous égaux 
en longueur ,. & dont. on a rendu 
la grofeur égale en'les faifant pafñer 
par la même fihiere (a): chacun eft 
terminé d’un côté par une vis qui 
s’ajufte à la piéce G, tandis que Pau- 
tre bout elt arrêté & foutenu par le 
pilier J, comme on le peut voir par 
la Fig. 4. 

On place ainfi fucceflivement le 
cylindre de fer, &'celuide cuivre jau- 
ne; on allume toutes les méches à la 
fois (b),& l’on compte par le moyen 
d’une montre, où d’une pendule à {e- 











(a) Les cylindres dont je me fers ont tous 
exattement la même longueur, qui eft d’en- 
viron fix pouces, & le même diamétre qui eft 
de trois lignes. 

(à) Avec un petit morceau de papier alluz 
mé qu'on pale très-rapidement, toutes. less 


SES en 
S- 8,1); 
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_—. Condes, combien laiguille parcourt 
XIV. de degrés dans untems donné. 
Pa 0 EFFETS. 

Dans Pinftant mème que la flamme 
des méches commence à agir fur le 
métal , on voit l'aiguille fe mettre en 
mouvement, & parcourir les degrés 
avec unetelle vitefle, que dans. l’ef- 
pace d’une demi-minuteon en comp- 
teenviron $88, fi Pon fait l'expérien- 
ce avec le cylindre de fer, & 960, fi 
c'eft avec celui de cuivre jaune: ce 
qui eft à peu près dans le rapport de 
3a5s.(a) 

Si l’on éteint les méches de la lam- 


méches déja humeëtées d’efprit-de-vin s’allu- 
ment en moins d’une feconde. 

(a) Je m’exprime ici en nombre rond, & 
je ne prétends point fixer avec précifonles di- 
latations refpeétives des métaux; cela dépend 
d'une fuite très-nombreufe d'expériences déli- 
cates , qui ne peuvent entrer dans un Ouvrage 
élémentaire , tel que celui-ci. Le Leéëteur cu- 
rieux de s’inftruire fur cefujet d’une maniére 
plus étendue & plus approfondie, pourra con-— 
fulter les Commentaires de M. Mufchenbroek 
fur les Expériences de l’Académie, del-Cimento 
Tome 2, pag. 12. © feq. il y trouvera un long 
& curieux détail d'épreuves faites avec le pyro- 
métre:, dont ce Sçavant eft le premier Au 
teur. 
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pe, aufli-tôt on voit rétrograder lai- === 
guille, & parcourir en fens contraire XIV. 
tout le chemin qu’elle avoit fait pré- LEGO Ka 
cédemment : cette rétrogradation fe | 
fait d’abord avec aflez de vitefle , mais 

enfuite elle fe ralentit & devient fi peu 

fenfible fur la fin, qu’elle ne s’achéve 

qu'au bout d’un tems aflez confidé- 

rable, & plus ou moins long, fui- 

vant la température du lieu où fe fait 
Pexpérience. 


EXPLICATIONS: 


Les métaux, même les plus com- 
paîs & les plus durs ; font poreux ; 
leur porofité efttelle que certaines li- 
queurs Îes pénétrent & les diflolvent. 
Le feu qui coule des méches allumées 
eft un fluide plus fubtile & plus péné: 
trant que toutes les liqueurs que Pon 
connoufie : 1l s'infinue donc dans les 
cylindres de fer & de cuivre de notre 
expérience, & met en ation Îles par- 
ties du feu qui font logées naturelle- 
ment entre les parties propres du mé- 
tal; & par ces deux caufes, je veux 
dire , par introdu&tion d’un feuétran- 
ger, & par l’expanfion de celui qui 
appartient au métal, les cylindres 
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: dont il eft queftion doivent fe dilater 
XIV. &s’étendre dans toutes leurs dimen- 
Leçon, fions. 

Mais commeil ya plus de parties: 
dilatées fur la longueur que fur le dia- 
métre, l'allongement doit fe faire 
mieux fentir que l’augmeutation de 
srofleur : c’eft pourquoi l’on attache 

_d’une maniere fixe le cylindre par une 

de fes extrêmités en D, afin que toute 
Ja quantité dont il s’allonge fe porte 
contre la piéce G, à laquelleil eft 
joint par l’autre bout; ainfi les deux 
mouvemens en avant &. en arriére de: 
la piéce G, font des effets néceffaires , 
& des preuves inconteftables de Pal- 
longement du cylindre chauffé, & 
du raccourcifflement qu’il fouffre en fe 
refroidiffant. 

Si tous les métaux nefe dilatent pas 
également au même degré de feu, & 
dans le même efpace de tems; il en 
faut chercher la caufe dans leurs dif- 
férentes denfités, dans la liaifon & la 
tenacité plus ou moins grande de leurs. 
parties, dans la dofe plus ou moins 
forte des parties inflammables que la 
Nature a mêlées avecleurs autres prin< 
gipes, dans la différente diftribution: 
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de leurs pores ; &c. toutes recherches 
extrêmement délicates & compli- XIV. 
quées , que l’on n’a pas encorebeau- LES 0 xe 
coup approfondies. 

Dès que les méches de la lampe 
{ont éteintes,. le feu qui eft entré 
dans le métal s’évapore au-dehors, & 
Paion de celui qui refte n'étant plus 
entretenue, fe ralentit peu-à-peu; ce 
qui donne lieu aux parties du métal 
de fe rapprocher, & au cylindre qui 
fe refroidit , de reprendre fa premiére 
grandeur. 

Cela fe fait d’abord affez prompte- 
ment , parce que le métal encore di- 
laté, laiffe échapper plus librement 
les parties furabondantes de feu dont 
il eft pénétré, & que l'air environ- 
nant, confidérablement moins chaud 
que lui, les reçoit & les abforbe, 
pour ainfi dire, avec avidité; & en- 
{uite, parce que ces raifons ne fubfif- 
tent plus, les derniers degrés de re- 
froidiflement & de condenfation , ne 
s'achévent qu'avec beaucoup de len- 
teur, 

APPLICATIONS. 
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CE que nous voyons fe. faire ici par 




















360 LEGONS DE PHYSIQUE 
le feu d’une lampe appliqué à des pe 


XIV. tits cylindres de fer & de cuivre, ar- 
LEGO N rive de même, proportion gardée, à 


tous les métaux qur s’échauffent, de 
quelque maniéreque ce foit. La lame 
d’une fcie qui n’a point affez de voie (a) 
s’épaiffit dans les corps durs par la cha- 
leur que lui donne le frottement,& fa- 
tigue beaucoup la perfonne qui s’en 
fert. Il en eft de même des forets, des 
villebrequins & autres outils , qui s’é- 
chauffent en travaillant,& qui fe trou- 
vent engagés dans des matiéres qui 
ont peine à céder à l’augmentation 
de leur volume , ou qui fe gonflent 
aufli par la même caufe. 

Tout métal expofé à l’ardeur du 
Soleil , doit donc s'étendre, & nous 
avons une- preuve bien fenfible de cet 
effet à la machine de Marly, où le 
mouvement des pompes qui font éta- 
blies fur la montagne, vient de la ri- 
viére ,&fe communique par des bar- 
res de fer affemblées à fourchettes , & 


(a) On donne de Ïa voie à une fcie, en 
écartant un peu les dents de part & d’autre, du 
plan de la lame ; oubien on prépare cette lame 
de façon qu’elle. foit plus épaifle du côté.de la 
denture , que dans Je refte de fa largeur. 

foutenucs 
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foutenues d’efpace en efpace par des 
leviers qui font mobiles fur une dé XI V. 
leurs extrémités ; toutes ces barres , LEg one 
depuis le plus grand froid de l'Hiver, 
jufqu’au plus grand chaud de l'Eté, 
varient tellement de longueur , qu’on 
a été obligé de faire plufieurs trous à 
l'endroit ii leur jonétion, pour être 
en état d’allonger, ou d’accourcir la 
chaîne qu’elles forment par leur affem- 
blage , en faifantentrer plus ou moins 
le bout d’une barre dans la fourchette 
de l’autre, où elle s'arrête avec une 
cheville. Quand une barre de fer de 
fix pieds ne s’allongeroit que de deux 
tiers de ligne du grand froid au grand 
chaud ; fur cent toifes , ce feroit 
cinq pouces d’allongement , * & en, * Hif. de 
voilà aflez pour faire fentir combien pété 
le jeu des piftons feroit dérangé, fi 2SRD a AE 
cette longue chaîne qui leur commu- ‘” 
nique le mouvement, fouffroit , fans 
correction, les changemens que les 
différentes températures y peuvent 
caufer. 

LE s horloges declocher, & géné- 
lement toutes les machines, qui ne 
font point, ou quine font qu’imparfai- 
tement à couvert de la grande ardeur 

Tome IV, Hh 
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du Soleil, doivent néceflairement s’en 
XIV. reflentir, par rapport à la liberté de 
Leçon. leurs mouvemens; les tiges s’allon- 
gent, & font porter les épaulemens; 
les pivots grofliffent & font plus ferrés 
dans leurstrous,les diamétres des roues 
croiflent & les dents prennent plus 
d’engrenage. Il eit vrai que le bäti ou 
la cage qui renferme & qui foutient 
toutes ces piéces, s’aggrandit auf 
dans toutes fes dimenfions ; mais s’il 
peut en naître quelques compenfa- 
tions qui confervent les rapports entre 
certaines parties, 11 eft pofhible aufli 
que ces effets aillent à contre-fens 
pour d’autres qui en font confidéra- 
blement dérangées. Qui fçait même fi 
la chaleur du gouffet n’eft pas capable 
de changer quelque chofe à la marche 
d’une bonne montre , par le feul chan- 
gement qu'elle eft capable de caufer 
aux dimenfions des piéces dont la juf- 

telle elt fi précife. 

Ce que je dis par forme defoupçon 
à l’égard d’une montre, je le puis aflu- 
rer très-pofitivement pour les pendu- 
les ou horloges, dont la marche eft 
réglée par les ofcillations d’un corps 
grave , fufpendu par une verge de mé- 
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tal. En parlant de cetre efpéce de mou- 
vement, & de l'application qui ena XIV. 
été faite par M. Huyghens, *j'aire- Leçon 
marqué, qu'aprés avoir trouvé le; 7m 
moyen de rendre la durée des ofcilla- jy 
tions uñiforme &conftante par la na. 
ture de la courbe qu’elles décrivent , 
on avoit encore à craindre que cet 1{0- 
chronifmene fût troublé par les chan- 
gemens que le chaud & le froid pour- 
roient caufer à la longueur de la verge 
du pendule, En effet cette verge étant 
de métal, & par conféquent fufcepti- 
ble de condenfation & de dilatation , 
comme l'expérience précédente le 
fait voir, on peut s'attendre que dans 
les tems ou dans les lieux chauds elle 
s’allongera, & qu’au contraire elle di- 
minüera de longueur, lorfqu’elle vien 
_ dra à fe refroidir. (4 ) 

On a penfé qu’on pourroit remé- 
dier à cet inconvénient, en oppoñant 
à elle-même la caufe phyfique d’où il 
procéde; c’elt-à-dire, en faifant en 
forte que la même chaleur qui fait al- 
longer la verge du pendule, fit aufli 





(a) IL faut voir à l'endroit cité ci-deflus, 
comment la longueur du pendule influe fu 
la durée de fes ofcillations. Æ 
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remonter d'autant le centre du corps 
grave, ou defcendre fur lamême verge 
le point fixe autour duquel fe font les 
ofcillations. 

M. Graham (b) me paroît être le 
premier à qui cette idée fe foit offerte, 
& qui aitcommencé à la mettre en exé- 
cution. Au lieu d’attacher au bout de 
la verge une boule ou une lentille fo- 
lide comme on a coutume de faire, 
il y mit pour corps grave une boîte 
ou vafe cylindrique qu’il remplit pref- 
qu'entiérement de mercure: & voici 
quel étoit fon raifonnement.* « Si d’u- 
» ne faifon à l’autre, dit-1l, la tempéra- 
»ture varie aflez pour faire. changer 
» fenfiblement la longueur de la verge 
» du pendule , là même caufe ne peut 
»manquer d'augmenter ou de dimi- 
» nuer la hauteur du cylindre de mer- 
»cure , en le dilatant ouen le conden- 
»fant, elle fera donc monter ou def- 
“centre le centre d’ofcillation qui eft 
»néceflairement dans cette mafle flui- 
»de, » En fuppofant, par exemple, 
que la verge allongée par la chaleur ! 
fafle reculer le point B du point 4, 


-(b) Fameux Horloger de Londres ; & Mem- 
bre de la Société Royale, | 
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fig. $ ; d’un quart deligne , fi le mer- 
cure échauffé au même degré, fe di- XIV. 
late de maniére que le point B, cen- EE con. 


tre de gravité, ou plutôt d’ofcillation, 
remonte précifément d'un quart de li- 
gne, ces deux effets entretiendront 
toujours la même diftancé entre 4, 
centre du mouvement , & B, centre 
d’ofcillation, ce qui fufht pour confer- 
ver l’ifochronifme du mouvement. Il 
ne s’agit donc plus que de mettre en 
proportion convenable ces deux ef- 
fets qui vont enfens contraire, & cela 
dépend de la hauteur qu’on donnera 
au cylindre de mercure; car plus il fera 
long , plus fon centre de gravité, où 
tout autre point pris dans fa mañe, fera 
de chemin, foit en montant, s’il y a 
raréfaétion, foit en defcendant, s’il ya 
condenfation, 

Depuis cette invention propofée 
par M. Graham, d'autres perfonnes 
ont imaginé & mis en pratique des 
moyens encore plus commodes pour 
arriver aux mêmes fins que cet habile 
& fçavant Artifte avoit en vüe, je 
veux dire; pour faire en forte que ce 
qui fait changer la longueur de la ver- 
ge du pendule, fit en même tems & 
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366 LECONS DE PHYSIQUE 
proportionnellement varier en fens 
XIV. contraire la hauteur du corps grave, 
Ls çor, danslequelfe trouve le centre d’ofcil- 
lation. En 1738 , M. Julien le Roy, à 
Paris, & M. Ellicot , à Londres, profi- 
tant du réfultat de notre expérience, 
par laquelle on fçavoit déja que le fer 
& le cuivre jaune échauffés au même 
degré, fe dilatent dans des propor- 
tions qui font entrelles, à peu près 
comme 11 à 17, employérent fort 
ingénieufement, quoique par diffé- 
rens procédés, l’excès de l’allonge- 
mens du laiton , pour remédier à celui 
du fer, dont on fait communément (4) 
la verge du pendule. 

Le premier termine la verge de fon 
pendule qui eft de fer, par un petit 
chaffis AB, fig. 6, compofé par en 
haut & par en bas , de deux traverfes 
de cuivre inflexibles, & pour les mon- 
tans, de deux lames de reflort, très- 
minces; ces deux lames entrent, & 
n'ont que le jeu qu’il leur faut , pour 
monter & defcendre, en gliflant dans 
une piéce fendue CD , qui eft bien fo- 
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(a) Si on ne le fait pas, on doit le faire , 
plutôt que d'employer de l'acier, qui fe dilate 
davantage. 
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lide, & fixée au corps de l'horloge. 
Le tout eft fufpendu par une verge de XIV. 
fer e f, attachée à la partie fupérieure LE ço ne 
d’un tuyau de laiton, quieltrepréfenté 
ouvert en partie, & qui repofe fur la 
piéceCD. 

Lorfque la chaleur dilate les deux 
verges defer fe, bg, qu'on doit confi- 
dérer comme n’en faifant qu’une, par- 
ce qu'elles font jointes par le chaffis Z 
B , elletend à faire defcendre la lentil- 
le, & à éloigner de la piéce CD, où 
eft le centre du mouvement , ce qui 
rendroit le pendule plus long qu'il 
n'eft; mais cette même chaleur agit 
fur Je tuyau de cuivre, au bout du- 
quel eft le point de fufpenfon; & 
comme fon allongement fe fait de bas 
en haut, 1l tend à faire remonter la 
lentille; fa longueur de ce tuyau eft 
a celle qui eft comprife entre f g, 
comme la dilatation du fer eft à celle 
du cuivre, c’eft-à-dire, dans le rap- 
port de 11 à 17, fon allongement 
de bas en haut, doit égaler celui des 
deux verges de fer qui fe fait de haut 
en bas, & par cette compenfation la 
diftance eft toujours la même entre le 
centre d’ofcillation # & celui du mou- 
vement JD, H h ii 
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363 Leçons DE PHysiquE 
M. Ellicot fait la verge de fon pen- 
XIV. duled’unepiéce de fer plate & ouverte 
Leçon. en forme defourchette depuis la moi- 
tié ou les deux tiers de fa longueur juf- 
qu'en bas, fig.7. Il remplit Le vuide que 
forme cette fourchette , par une lame 
de laiton iÆk, qui, lorfqu’elle vient à 
s’allonger par la chaleur,doit excéder 
de + ou à peu près l'allongement que la 
mème chaleur fait prendre aux deux 
parties de la fourchette entre lefquel- 
les elle eft placée. Il emploie cet excès 
pour faire mouvoir deux petits leviers 
Lm, ln, qui ont leur centre de mouve- 
ment en o &enp, & par ce moyen les 
deux bras m, n, foulévent deux chevil- 
res ou deux vis g,r, parlefquelles ils 
portent le corps grave , qui eft ici une 
boule repréfentée par fa coupe diamé- 
trale ; ainf le centre d’ofcillation tend 
à remonter par la même caufe qui fe- 
roit allonger la verge ; & comme les 
vis g,r, peuvent avancer plus ou 
moins fur les bras des leviers m, n, 
on peut proportionner à fon gré ces 
deux effets entr’eux. 
Si j'écrivois un traité d'Horlogerie, 
je ne manquerois pas de faire connoî- 
tre dans un plus grand détail, ce que 
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plufieurs Artifles, & même ce que 
des Sçavans ont encore imaginé pour XIV. 
remédier à l'allongement du fer par Ego: 
celui du cuivre , dans la vûe de rendre 
conftante la longueur du pendule ; j’é- 
xaminerois même le fort & le foible 
de cesinventions, & je prendrois la 
liberté d’en dire monfentiment; mais 
on ne doit trouver ici que ce Qui a un 
rapport dire&t & prochain avec l'expé- 
rience que j'ai employée, pour prou- 
ver que le chaud & le froid font varier 
fenfiblement le volume, d’une piéce 
de métal: & afin qu'on ne croye pas 
que ces derniers exemples, que je 
viens de citer , font des inventions 
plus curieufes qu'utiles , je remarque- 
rai d'après nos meilleurs Aftronomes, 
qu'avec le nouveau pendule ( c’eft.à- 
dire, celui dont la longueur eft conf. 
tante ) 1l eft affez commun qu’une 
horloge d’obfervation, ne varie que 
de deux fecondes du plus grand froid 
au plus grand chaud; au lieu qu’il eff 
rare de trouver moins de 20 fecondes 
de différence , avec un pareil inftru- 
ment, réglé par un pendule ordinaire, 

S 1 la mefure du tems perd de fon 
exactitude par l'allongement ou lerac- 
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370 LEÇONS DE PHYsiQUE 
courciflement du pendule, celle dé 
l'étendue pourroit bien aufli fe ref- 
fentir des variations caufées par le 
froid & par le chaud , au pied , à la 
toile, à l’aune, & autres inftrumens 
dont on fe fert pour [a connoître. 
Heureufement que les erreurs qui peu- 
vent naître de cette caufe , ne tirent 
guère à conféquence , pour ce qui 
concerne le commerce ordinaire; mais 
il eft bon d’en être averti pour cer- 
taines occafions où l'on a befoin d’une 
grande exaétitude. Si quelqu'un, par 
exemple, vouloit comparer la toife 
ou l’aune d’un pays à celle d’unautre, 
le choix du métal, & la température 
du lieu où fe feroit cette comparaifon, 
feroient des circonftances qu’on ne 
devroit pas négliger. Une régle de cur- 
vre avec laquelle on mefureroit feule- 
mentune demi-lieue de terrein enlon- 
sueur, pourroit tellement varier par 
le chaud & par le froid , que quand ce 
terrein feroit aufli uni qu’un canal 
glacé, l’Arpenteur le plus exa&t y 
trouveroit une différence de $ à 6 
pieds de PHiver à l'Eté , ce qui ne fe- 
roit pas aufli confidérable , fi au lieu 
d’une régle de cuivre, il en employoit 
une de fer ou de bois, 
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Tous les métaux n'étant pas capa- 
bles de fe dilater ni de fe condenfer 
également, par les mêmes degrés de 
chaud & de froid , on nedoit les em- 
ployer qu'avec beaucoup de circonf- 
peétion en conftruifant les machines , 
ou les inftrumens dans lefquels il eft 
important que les dimenfions ne chan- 
gent point de rapport ; fi l’on vouloit, 
par exemple, qu'un angle formé par 
deux verges de fer EF, EG, fig. 8. 
demeurât conftamment le même dans 
toutes fortes de températures, 1l fau- 
droit bien fe garder de les joindre par 
une troiliéme piéce G H, qui fût de 
cuivre; car comme ce dernier métal 
s’allonge par la chaleur beaucoup plus 
que l’autre , lorfqu'il viendroit à s’é- 
chauffer , 11ne manqueroit pas de faire 
changer notablement l'ouverture de 
Pangle dont ifs’agit. [left aifé de faire 
application de ceci aux inftrumens 
de mathématiques & d’aftronomie, 
dont toute la juftefle dépend du rap- 
port invariable des dimenfions,& dans 
la plûüpart defquels cependant on em- 
ploie enfemble le fer & Île cuivre, 
pour les faire pafler enfuite de l’atte- 
lier où ils ont été conftruits , dans des 
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lieux découverts, où 1ls éprouvent la 
XIV. gelée & Pardeur du Soleil. Si Fon n’a 

Leçon. point égard à ce qui en peut arriver , 
on court rifque de voir les angles 
changer de grandeur, les furfaces pla= 
nes & les lignes droites devenir cour- 
bes , &c. 

Uxe corde de clavecin quis’allonge 
par la chaleur, devient néceflaire- 
ment moins tendue qu’elle n’étoit, fi 
Jes points fixes aufquels elle tient , ne 
s’éloignent pas l’un de l’autre,par pro- 
portion à cetallongement.Nousavons 

3; vû dans la onziéme Leçon, * qu’une 
fig» corde fonore , toutes chofes égales 
d’ailleurs , eft d’un ton plus où moins 
aigu , felon ie degré de tenfion qu’elle 
a ; ainfi comme celles d’un clavecin, 
partie de fer , partie decuivre, sal 
Iongent différemment entr'elles dans 
Je même degré de chaleur, & toutes 
davantage que le bois dont le corps de 
l'inftrument eft conftruit , & fur le- 
quel font attachées les chevilles, 
& chevalets, on voit par quelles raï- 
fons les accordsfe dérangent,quand la 
température du lieu varie d’une certai- 
ne quantité. Qui fçait même fi une o- 
reille fine & bien expérimentée ne fen- 
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tiroit point quelque changement dans = 
Je ton d’unecloche, oudetoutautre XIV. 
. corps fonore , que l’on eflaieroit froid LEçoxe 
& chaud , & dont on feroit la compa- 
raifon avecun autre, à l’uniflon d’u- 

uel on l’auroit mis précédemment. 

Jar dit ci- deflus que le bois chauffé 
& refroidi n’eft pas aufli fufceptible de 
changement fur la longueur de fes fi- 
bres , que le métal ; c’eft un fait conf- 
tant par l’expérience , & fur la foi du- 
quel plufieurs Horlogers ont fait de 
bois la verge du pendule, au lieu d’a- 
voir recours aux moyehs dont j'ai fait 
mention. S1 le fuccès n’a pas été aflez 
complet pour rendre fes variations 
nulles,elles ont été moindres que cel- 
les du pendule ordinaire, ce qui fufft 
pour juftifier ma remarque. 

Mais quoique le bois, & quantité 
d’autres matiéres fe raccourciflent & 
s’'allongent moins que le métal, par 
le froid & par le chaud, 1l paroïît en 
général , & par un grand nombre d’é- 
preuves faitesen différens tems & par 
diverfes perfonnes , que tous les corps 
folides , le marbre, la pierre, la terre 
cuite, le verre, le métal, le bois & lé- 
corce des végétaux, les os, le cuir, 
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374 LECONSDE PHYSIQUE 
& la corne des animaux, &c. fe dila= 
tent par l’a&ion du feu, & fe conden- 


Leco x. fenten fe refroidifflant : & comme tous 


* 13e Le. 
fn p, 74e 


les ouvrages de l’art ne font que des af- 
femblages & des modifications de ces 
différentes matiéres, qui font tantôt 
plus , tantôt moins expoñfées à la cha- 
leur, fuivant les faifons de l’année, 
les heures du jour, ou les ufages que 
nous en faifons, on peur dire que 
rien ne demeure conftamment dans le 
même état , & que tout ce que nous 
voyons, bijoux , inftrumens, meu- 
bles, édifices; devient alternative- 
ment plus grand, & plus petit. 

Ox objetera peut-être contre cette 
propriété que j'attribueau feu de dila- 
ter généralement tous les corps & d’en 
étendre le volume, l’exemple des 
pierres que l’on calcine , des bois que 
l’on fait fécher au four , ou aux rayons 
du Soleil, & de plufeurs autres matié- 
res dont l’ation du feu diminue fenfi- 
blement la grandeur. 

Mais j'ai déja prévenu cette difi- 
culté , en faifant remarquer* que dans 
tous les cas dontils’agit,il y a une éva- 
poration, une diffipation de fubftance, 
qui donne lieu aux parties de ce qui 
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refte , de fe rapprocher fous un moin- = 
dre volume, quoique ces mêmes par- XIV. 
ties foient véritablement tuméfiées ; LES 0 Ne 
c'eft ce dont on peut aifément fe con- 
vaincre , en pefant devant & après, 
tous les corps dont on voudroit nous 
citer l'exemple. Un morceau de chaux 
vive péfe moins que la pierre dontelle 
elt faite ; 1l en eft de même des ouvra- 
ges de bois qui ont pafñlé au four ou à 
l’étuve , des viandes ou des fruits que 
l’on a fait cuire, des pâtes & des com- 
politions qu’on a fait épaiflir par un 
certain degré de chaleur. 
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L'inftrument repréfenté par AB, 
fig. 9. eft compofé d’un verre de ther- 
mométre, dont la’boule a près d’un 
pouce, & le tube une demi-ligne de 
diamétre , dans toute fa longueur, qui 
eft d’un pied ; une portion d’environ 
9 pouces de ce tube tient à une petite 
planche fort légére, fur laquelle eft 
tracée une-échelle, dont chaque de- 
gré exprime la milliéme partie de tou- 
£e la liqueur contenueau-deflous de la 

















XIV. 





Leçon 


376 LECONS DE PHYSIQUE 
planche, lorfque cette liqueur a recu 
le degré de froid de la glace. 
On emplit la boule & un peu plus 
que le quart du tuyau, de plufieurs li- 
queurs fucceflivement ; premiérement 
de mercure, -d’efprit-de-vin enfuite, 
d’eau pure, & enfin d'huile de lin. On 
plonge la boule dans un vafe G plein 
de glacepilée bien menue, & only 
laife jufqu’à ce que la liqueur ait reçu 
tout le froid qu’elle y peut prendre, 
ce qu'on reconnoît aifément, parce 
qu’alors elle cefle de defcendre dans 
le tube. Enfuite avecun chalumeau ca- 
pillaire D , que l’on fait entrer danse 
tube, onôte, en fuçant avec-la bou- 
che, ce qu'il y a de liqueur au-deflus 
de la ligne ef, ou bien on en met jufqu’à 
cette marque, s’il n’y ena point aflez. 

La liqueur étant bien fixée à cet en- 
droit, on Ôte l’inftrument de la glace, 
& l’on tient la boule plongée dans un 
autre vafe Crempli d’eau bouillante , 
jufqu’à ce que la liqueur ceffe de mon- 
ter: on obferve à quelle hauteur elle 
s'arrête, & combien de tems elle a 
mis, pourrecevoir ce degré de cha- 
leur (a). 

(a) Quoïque j'aie réfolu de renvoyer à 
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Le mercure tranfporté de la glace LEÇON 
dans l’eau bouillante , s'éléve dans le 


un autre Ouvrage qui fuivra de près celui-ci, 
tout ce qui concerne la conftruétion des inf- 
trumens , & la préparation des matiéres qui 
fervent aux expériences que j'emploie dans 
mes Leçons; je ne puis m'empêcher d’indi- 
quer ici un moyen dont on pourra s’aider 
pour avoir un verre de thermométre, mefuré 
& gradué de la maniére que le requier: notre 
expérience, avec quelqu’autres inftruétions ; 
fans lefquelles on auroit peine à la répéter. 
Choififflez un tube de verre d’une longueur 
& d’un diamétre convenable, & pour voir fi 
fa capacité eft bien égale par-tout ; faites-y en- 
trer un peu de mercure, qui en occupe envi- 
ron un pouce que vous mefurerez avec une 
carte ou autrement: faites avancer ce petit 
cylindre de mercure d’un bout à l’autre du 
tuyau ; s’il eft par-tout de la même longueur, 
vous ferez sûr que ce tuyau eft du même dia- 
métre intérieurement dans toute fon éten- 
due, & vous y ferez foufller une boule par un 
Emailleur ; le même ouvrier vous fera des 
chalumeaux capillaires & renflés par le mi- 
lieu , en amoliffant au feu de fa lampe un petit 
morceau de tube de verre ,-qu’il allongera de 
part & d'autre en tuyaux capillaires, 
Pouravoir une échelle qui exprime les mil- 
liemes parties de la liqueur contenue dans la: 
boule & dans le quart du tube, 1il. faut d’a- 
bord pefer le verre ;. & tenir compte de fon: 
poids, enfuite le remplir entiérement de mers 
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378 LECONS DE PHysrQUE 
tube jufqu’au quatorziéme degré, ce 
qui fignifie que fon volume eft aug- 


cure avec le chalumeau , & le faire bien chauf- 
fer, même jufqu'à bouillir, afin que toutes 
les petites particules d’air fe dégagent & for- 
tent du vaifleau; cela fe fera plus aifément , fi 
l’on ne remplit d’abord que la boule. 

Tout le verre étant bien plein & refroidi 
au degré de l’air de la chambre, on le péfera 
exactement pour avoir le poids du mercure, 
en fouftrayant celui du verre, dont ona précé- 
demment reconnu Ja valeur. 

Cela étant fait, on ôtera du tuyau-une quan 
tité de Mercure qui foit la onziéme partie de 
1a totalité; & fi la capacité de ce tuyau eft en 
proportion convenable avec celle de la boule , 
les trois quarts, ou à peu près de fa longueur, 
fourniflent cette onzieme partie, qu'il faut 
ôter & reconnoitre exactement par la ba- 
lance. ) . 

Si ce qui eft contenu dans les 5 du tube ou 
environ, ne fufht pas pour faire la quantité 
qu'ondemande; c’eft une marque que la boule 
eft trop grofle, & il faudroit en faire fouffler 
une plus petite au bout du même tuyau; ou, 
pour s’en épargner la peine , il eft plus con- 
venable de calibrér d’abord plufeurs tuyaux ; 
& d'y faire fouffler des boules un peu moins 
grofles les unes que les autres. 

Si l’on à donc ôté du tuyau la onziéme par- 
tie de tout ce qui étoit contenu dans le verre, 
on n'aura plus qu’à y joindre une échelle de 
cent parties égales, qui mefure toute la por- 
tion du tube qui. eft reftéé vuide, & alors cha- 
que degré de l'échelle répondra à une partie 
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menté de +, & cette dilatation s’a- 


10002 
chéve en 1$ fecondes, ou dans un 
quart de minute. 
L'eau commune à pareille épreuve 


du tube , capable de recevoir la 1000€. partie 
de ce qui refte au-deflous: & ce fera la même 
chofe pour toutes les liqueurs qu’on voudra 
mettre dans ce même vaifleau. 

Mais comme les degrés de l'échelle font des 
milliémes de capacité, ou de volume, & 
qu’une liqueur tient moins de place quand 
elle eft refroidie que quand elle eft chaude, 
il faut avoir foin que la boule & la partie du 
tuyau comprife entr'elle & l'échelle, foient 
bien pleines, avant qu’on retire l’inftrument 
de la glace, pour le plonger dans l’eau bouil- 
Jante. | 
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Quand on plonge la boule de cet inftru= 


ment dans l’eau bouillante, il eft bon de l’ef- 
fayer par deux ou trois immerfions fubites, 


avant que de j’y laïfler à demeure, de peur 


qu’une action trop brufque du feu ne fafle caf- 
fer le verre. 

Pour bien juger du tems qu’une liqueur met 
à monter à fon plus haut degré, il eft à pro- 
pos d’avoir reconnu ce degré par une pre- 
miére épreuve , fans cela il fe paflera plufieurs 
fecondes, avant qu’on puifle juger fi l'effet eft 
complet. 

Enfin, fi l’on fe fert du même vaiffeau pour 
différentes liqueurs, il ne faut pas commencer 
par celles qui font grafles, & l’on doit avoir 
attention qu'il ne refte point de bule d’air, 
dont la raréfaétion ne manqueroit pas de jetter 
beaucoup d’erreur dans les réfultats. 
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=———— fe dilate de 2 ouun peu plus, enune 
XI V.: minute & quelques fecondes. 
Leçon. [’efprit-de-vins’éléve de 87 degrés, 
en une minute & 22 fecondes. 

L'huile de lin emploie au moins 3 
minutes pour arriver au foixante-dou- 
ziéme degré qui eft le plus haut qu’elle 
puifle prendre ; par la chaleur de Peau 
bouillante. 

Aïnfi de ces quatre liqueurs éprou- 
vées par la chaleur de Peau bouillante, 
Pefprit-de-vin eft la plus dilatable, fi 
par dilarabilité on entend Textenfibili- 
té de volume ; & le mercurel’eft enco- 
re davantage, eu égard à fa fenfibilité, 
c'eit-à-diré, à la promptitude avec la- 
quelle ilreçoit le degré de chaleur , 
qu’on lui communique. 
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| Par toutes ces épreuves on voit que 
| les liquides comme les folides, s’é- 
chauffent , fe dilatent, augmentent de 
volume ; & que fuivant leurs différen- 
tes natures , la dilatation eft plus ou 
moins grande, plus ou moins prom- 
pte. La caufe générale de cer effet eft 
toujours l’action du feu qui pénétre la 
maffe liquide , qui défunt, & qui fous 
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EXPERIMENTALE. 381 
Jéve les parties : mais la mefure de la === 
dilatation, foit pour l’étendue qu’elle XI V. 
peut avoir, foit pour le tems dans le- EG 0 Na 
quel elle s’accomplit, dépend fans 
doute de plufieurs caufes particulié- 
res, qu’il féroit difhcile de bien démè-- 
ler. 
Toutes chofes égales d’ailleurs , 1E 
femble qu’une liqueur doit être d’au- 
tant plus fufceptible des impreffions 
du feu qui la pénétre, que fes parties 
font plus mobiles entrelles, & qu’il 
eft plus facile de les défunir : c’eft 
peut-être par cetteraifon que le mer- 
cure ne met que:1$ fecondes à rece- 
voir toute la chaleur que l’eau bouil- 
Jante eft capable de luicommuniquer. 
Mais fice corps liquide renfermoit 
peu. de feu dans fes parties, ou fi ce 
feu renfermé ne devoit être développé 
que par une ation beaucoup plus vio- 
lente que celle qui lui vient de l’eau 
qui bout, onne devroit s'attendre qu’à 
une dilatation imparfaite, à un fim- 
ple foulévement de parties , caufé par 
Pintrodu&ion d’une certaine quantité 
de feu étranger ; effet beaucoup infé- 
rieur à celui qu'on verroit, li ce feu 
qui vient du dehors, avoit affez de for= 
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1: ce pour donner à celui qui eft renfermé 
l'E XIV, dans chacune des parties de la mafle, 
À LsÇo x. toute l’attion qu’il pourroit acquérir. 
S1 l’on admet, à l'égard du mercure, 
cette fuppofition qui eft aflez vraifem 
blable, on n'aura pas de peine à voir 
pourquoi fon volume n’augmente que 
de +, tandis que celui de lefprit-de- 
vin, qui contient fans doute plus de 
feu, &un feu moins enveloppé, re- 

çoitune augmentation de 7. 

(LL L'huile de lin,matiére inflammable, 
(U | fe dilate par la chaleur de Peau bouil- 
fl Jante bien plus que le mercure & l’eau; 
| mais l’expanfion du feu qu’elle con- 
| |! tient, & qui contribue beaucoup à fa 
| | dilatabilité, n’eft pas auffi libre que 





celle de Pefprit-de-vin; elle eft retar- 
dée par l’adhérence réciproque des 
parties, par cette vicofité qu’on ap- 
perçoit fenfiblement danstoutes les li- 
queurs grafles. Aïnfi, parce que l'huile 
contient plus de feu que l’eau com- 
mune ; un certain degré de chaleur la 
dilate plus qu’elle ; mais il ne la dilate 
pas autant que l’efprit-de-vin , parce 
que le feu de celui-ci fe met plus aifé- 
ment en action, 
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a 
XIV 
Ux vaifleau de verre ou de quelque L#ç 0x. 

autre matiére fragile , fecafle bientôt 

s’il eft entiérement rempli de liqueur, 
exactement bouché, & tranfporté en- 

fuite dans un lieu chaud; c’eftce qu’on 

voit arriver aflez communément aux 
flacons de poche , quand ils font trop 

pleins ; & j'ai perdu plufieurs fois des 

globes de verre, que j'avois rempli 

d’eau pendant l'hiver, & que j'oubliois 

de vuider avant que les chaleurs du 
printems ou de l’été fufflent venues ; la 

mafle du liquide ainfi renfermé, en s’é- 
chauffant fe dilate plus que la matiére: 

du vaifleau , & le fait crever par deux 
raifons; 1°, parce que lesliqueursnefe 

Jaiffant point comprimer à la maniére 

des folides, le volumequitendà s’aug- 
menter, ne fçait point céder à la réfif- 

tance des parois qui le renferment. 2°, 

Parce que l'effort fe fait du dedans au 
dehors, & que les parties qui forment 
Pépaifleur du vaifleau , ne fe foutien- 

nent point réciproquement, comme 

cela arrive , quand une preflion égale 

les ferre extérieurement de toutes 

parts, comme je l’ai expliqué en par- 
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384 LEcoNs DE PHysiQuE 
lant des récipiens de la machiné 
pneumatique. * 

Les bouteilles pleines de vin qon 
tire de la cave pendant les grandes 
chaleurs de l’Eté , fe caffent quelque- 
fois par les mêmes raifons; & elles fe 
cafleroient bien plus fréquemment, fi 
Pon n’étoit pas dans Pufage de les tenir 
fraîches, foit en les plongeant dans 
l’eau de puits récemment tirée , foiten 
les entourant de glace pilée : une au- 
tre caufe qui les empêche encore de fe 
cafler , lors même qu’on néglige de 
les rafraichir, c’eft qu'elles ne font 
prefque jamais pleines entiérement & 
que le liége dont on les bouche eft 
une matiére flexible qui peut céder 
un peu à l'effort qui fe fait par dedans, 

De tous les exemples que je pour- 
rois encore citer, comme ayant rap- 
port à notre expérience, 1l n’en et pas 
qui convienne mieux, & qui mérite 
plus notre attention que le thermomé- 
tre. L'inftrument même que j'ai décrit 
dans la préparation , en eft un; & l’on 
peut juger du mérite de cette inven- 
tion moderne par la maniére dont elle 
a été accueillie, non-feulement des 
Phyficiens, mais auf des perfonnes 

| ui 
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qui s’intéreflent le moins aux progrès 


desfciences& desarts:elt-1l quelqu'un Xx1v. 
qui en ignore l’ufage, & quin'aime à Leçon. 


en parler, lorfque le:froid ou le 
chaud lui en donne occafion. On en 
peut juger auf, & plus fürement par 
les connoiffances qu’il nous a déja pro- 
curées, & par celles qu’on a droit d’en 
attendre. 

Avant qu’on eût des thermométres , 
comment pouvoit-on juger des diffé- 
rentes températures de l'air; de celle 
des lieux où 1l nous importe qu’elle 
foit à un degré déterminé , de l’état 
de certains mêlanges, de certaines 
compolitions, dont le fuccès n’eft fûr 
qu’autant qu'on y entretient telle ou 
telle chaleurf Connoïfloit-on d’autres 
refroidiflemens que ceux dont on s’ap- 
percevoit par le toucher, fignetout-à- 
fait équivoque? Sçavoit-on que dans 
les caves profondes, & dans les autres 
fouterreins il ne fait ni plus chaud en 
Hiver n1 plus froid en Eté, que dans 
toutes les autres faifons de l’année ; 
ou que s’il y a des différences, elles 
font très-peu confidérables ? Scavoit- 
on que l’eau qui bout long-temsne de- 
vient pas plus chaude qu’elle ne l’eff 

Tome 1}, KK 
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11 586 LEGONS DE PHYSIQUE 
UN ———— après les premiers bouillons? Enfin, 
{48 XIV, fans les thermométres fe feroit-on ja- 
DUN 593 mais douté, que dans les paysles plus 
| AR chauds, fous la ligne équinoxiale, la 
LE plus grande chaleur n'excéde pas celle 
que nous éprouvons quelquefois dans 
nos climats tempérés? Auroit-onfcu, 
& l’auroit-on pà croire, qu'il y eûtun 
pays habité par des hommes, où le 
froid devient , en certaines années, 
deux fois aufli grand & même davan- 
tage que celui qui caufa tant de défor- 
dreen 1709 dans la France, & dans 
lufieurs autres parties de l’Europe? 
Le Phyficien guidé par le thermo- 
métre travaille avec plus de certitude 
& de fuccès ; le bon citoyen eft mieux 
éclairé fur les variations quiintéreffent 
la fanté des hommes, & les produc- 
tions de la terre ; & le particulier qui 
cherche à fe procurer les commodités 
de la vieeft averti de ce qu’il doitfaire 
pour habiter pendant toute Pannée 
dans une température à peu près égale. 
Cet inftrument qui a tant d’avanta- 
ges, & qui eft digne d’Archymédes, 
fortit pour la premiére fois des mains 
d’un payfan de Northollande (a). A la 


(a) Traité des Barométres, des Thermo- 
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ExXPERIMENTALE. 387 
vérité ce payfan nommé Drebbel n’é- 
toit point un de ces hommesgrofliers XIV. 
qui ne connoiflent que les travaux de LE gone 
la campagne; 1l paroît qu’il avoit na- 
turellement beaucoup d’induftrie, & 
apparemment quelque connoiffance 
de la phyfique de ce tems-là. On 
peut ajouter encore , pour rendre cet 
événement moins merveilleux, que 
le thermométre de Drebbel étoit fort 
imparfait, capable à peine de faire en- 
trevoir les utilités qu’on pouvoit at- 
tendre d’un autre qui feroit mieux 
conftruit, & d’en faire naître l’idée. 
C’étoit un tube de verre terminé en 
haut par une boule creufe de même 
matiére, & Rae par en bas dans un 














petit vafe rempli d’eau ou de quel- 
qu'autre liqueur colorée ; le tout étoit 
attaché fur une planchedivifée en par- 
ties égales, avec des chiffres de $ en $ 
ou de 10en 10, comme on le peut voir 
par la Fig. 10. Pour mettre cet inftru- 
ment en état de marquer les augmen- 
tations du froid & du chaud, l’Auteur 
appliquoit fa main {ur la boule pour l’é- 

chauffer : aufli-tôt l’air du dedans fe di- 


métres & Notiométres, imprimé à Amfter- 
dam en 1688. 
KKi1j 





388 LECONS DE PHYSIQUE 
=. [atOit , augmentoit de volume, &ne 
XIV, pouvant plus tenir dans cette efpéce 
Leçon, de vatfleau , une partie fortoit par en 
bas , à travers de la liqueur colorée ; 
on cefloit alors d’échauffer la boule, 
ce quidonnoit lieu à l'air qui étoit refté 
de fe condenfer, en fe refroidiffant ; 
en même tems celui de l’atmofphére ; 
qui pefoit fur la furface du petit vafe, 
faifoit monter la liqueur dans le tube 
jufqu'au milieu ou aux trois:quarts de 
fa longueur. 

Cela étant fait, on voit bien que 
cette liqueur colorée, qui occupoit 
une partie du tube, devoit s’y élever 
ou s'abaifler , felon que la tem- 
pérature de lair extérieur refroi- 
difloit ou échauffoit celui qui occu- 
poit la boule & la portion du tuyau, 
immédiatement au-deflous. 

Ce thermométre avoit beaucoup 
de défauts qui l’ont faitabandonner : 
le plus grand de tous ,c’elt qu’ilétoit 
fujet, comme un baromérre aux va- 
riations du poids de l’atmofphére: ; 
quine fuivent pas , comme l’on {çait, 
celles de fa température, Commela li- 
queur colorée ne montoit dans le 
tuyau qu’en vertu de la preflion de l'air 
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du dehors, il pouvoitarriver que cette 
liqueur fût follicitée à s'élever par cet: 
te caufe , tandis qu'une augmentation 
dechaleurdilatant l'air du dedans,exi- 
geoit qu'elle defcendît ; & alors ces 
deux caufes oppofées l’une à Pautre, 
ou fe détruifoient mutuellement à for: 
ces égales, ou ne produifoient dans 
les autres cas qu'un effet participant 
de lune & de lautre, toujours équi- 
voque & peu propre à indiquer le vrai 
degré de chaleur :qu’on cherchoit'à 
connoître. Hs El 

Cependant avec ce défaut &plu= 
fieurs autres dont je ne fais point men: 
tion , cet inftrument avoit ce qu'il faut 
eflentiellement pour faire un thermo- 
métre; c’étoit un fluide très-dilatable 
renfermédansun vailleau tranfparent; 
& d’une figure propre à rendre fenfi- 
bles les moindres changemens que f& 
froid où le chaud pourroient caufer au 
volume. Cette premiére idée a fervi 
comme de bafe à prefque toutes les 
inventions de cette efpéce qui ont 
paru depuis. 

Le thermométre de Florence, ainft 
nommé, parce qu'il vient originaire- 
ment de l'Académie del cimento établie 

K k 1j 
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390 LEÇONS DE PHYSIQUE 
dans cette ville, ou parce que San&o- 
xrv. rius , Médecin Italien, enfit ufage ; 
Leçon. pour connoîtrele degré de chaleur de 
fes malades , fut pendant plus de foi- 
xante ans préféré à tous les autres ; & 
c'eft encore aujourd'huï celui qu'on 
trouve le plus communément dansles 
boutiques des émailleurs ; 1l eft com- 
pofé d’un tube de verre fort menu, au 
bout duquel on a foufflé une boule : 
on emplit cette boule & environ un 
quart du tube, par un tems froïd ; 
ou après les avoir entourrés de neige 
oude glace pilée, on les emplit, dis-je, 
d’efprit-de-vin coloré, & quand 
on juge que la liqueureft fufhfamment 
refroidie, en chauffant le verre, on 
la fait monter prefque jufqu’au haut du 
tube,que l’on fcelle alors hermétique 
ment, (a }On attache enfuite cet inf- 
trument fur une planche divifée en 
100 parties égales, que lon diftingue 
par des chiffres de 10 en 10 ou de $ 
en $,& qui mefurent toute la longueur 
du tube. Voyez la Fig. 11. 


(a ) Sceller un tube ou un vaifleau de verre 
hermétiquement, ou àla manière d’'Hermes, 
c’eft amollir au feu de lampe la partie ou- 
verte, jufqu'à ce que la matiére fe joigne , & 
s’unifle de toutes parts. 
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À mefure que le thermométre s’eft 
perfettionné , on a fenti qu'il pouvoit 
Fêtre encore davantage ; on a défiré 
qu'il le fût, & les plus grands Phyfi- 
ciens de ce fiécle ( a ) fe font fait hon- 
neur de travailler dans cette vue. Les 
Académiciens de Florence, & ceux 
qui avoient reçu d'eux cet inftrument 
lui avoient laiflé deux défauts qui limi- 
toient beaucoup fon ufagé & qui ren- 
doient fes décifionsvagues & incertai< 
nes. Premiérement, le froid & le 
chaud qu’il marquoit nefe rapportoit à 
rien de fixe ni de connu : 1l faifoit voir 
à la vérité que Pair ou toute autre ma- 
tiére dans laquelle on le tenoit plongé 


avoit plus ou moins de chaleur qu'on: 


n’y en avoit trouvé précédemment ; 
mais ce plus ou ce moins ne rappelloit 
aucune idée faififfable pour établir une 
comparaifon ; pour former un juge 
ment. $ 1,8 

En fecond lieu, plufieurs thermo- 
métres de cette efpéce n’étoient point 
comparables entr’eux : dans la même 
température, les uns fe fixoient plus 


(a) Mrs Amontons, Halley, Newton, de 
Reaumur , Delisle : Farenneith, & Prins 
guidé par M, Boheraave, &c. x 
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392 LEÇONS DE PHysIQuE 
haut , les autres plus bas; ce ne 
pouvoit être que par hazard & fort 


L'£çon. rarement, qu'ils exprimaflent le 


même chaud ou le même froid 
par le même nombre de degrés ; 
& par une conféquence néceffaire ; 
lorfqu’ils étoient placés dans des lieux 
différens, & que leurs marches ne s’ac- 
cordoient point, on ne pouvoit pas 
en conclureavec fûreté, que ces lieux 
fuffent plus chauds lun que l’autre, ni 
qu'ils le fuflent également, quand 
bien mème la liqueur fe feroitfixée de 
part & d’autre vis-à-vis le même chif- 
fre. On ne pouvoit donc comparerla 
température d’un tems ou d’un lieu, à 
celle d’un autre tems ou d’un autre 
lieu, qu’en employant le même ther- 
mométre,; moyen impratiquable dans 
les cas les plus intéreflans, comme, 
lorfqu'il s’agiroit de connoîïtre lefroid 
& le chaud de tous les climats dela 
terre, ou d'une longue fuite d'années; 
comment faire voyager ainfi cette uni- 
que inftrument; & quand cela fe pour- 
roit, fa fragilité permettroit-elle de 
compter raifonnablement fur fa du- 
réef 


Mais fuppofons qu'un Phyficien eût 


Le 
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été aflez heureux pour faire, à l’aide de 
fon thermométre , un grand nombre 
d’obfervationsintéreffantes; comment 
fera-t-1l pour tranfmettre fes connoi- 
fances , & pour défigner au jufte ce 
qu'il fçait parrapport aux différens de- 
grés de froid & de chaud qui font par- 
tie de fes découvertes® fufhra-t-1l qu’il 
dife: Mon thermométre marquoitalors 
15, 20, ou 30 degrés ? ce langage 
ne fe fera point entendre de ceux à 
qui ce thermométre eft inconnu; 
ceux même qui le connoîtroient , n’en 
ferotent guére mieux inftruits , s'ils ne 
s’étoient mis un peu au fait de la va- 
leur de ces termes , par d’autres obfer- 
vations. 

Dès les premiéres années de ce fié- 
cle, M. Amontons* concut l'idée d’un 
thermométre comparable, d’un ther- 
mométre , qui eüt pour bafe un terme 
de chaleur fixe, connu de toutle 
monde, facile à retrouver quand il en 
feroit befoin, avec une graduation 
qui au lieu d’être arbitraire, comme à 
celui de Florence , offrità l’efprit des 
quantités proportionnelles & relati- 
ves à un terme commun. Enun mot, 
ce nouvel inftrument devoit être tel, 
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394 LEÇONS DE PHYSIQUE 
qu'étantconftruit par diverfes perfon: 
nes, en différens tems ,; & dans tous 


Lzgçon, Jeslieux imaginables, il exprimât tou- 


* Tom. 3. 

pag. 262 
& Tom. 4% 
Pü£: 46e 


jours le même chaud ou le même 
froid par le même nombre de degrés ; 
& que s’il venoità fe cafler ou à fe per- 
dre, celui qu’on lui fubftitueroit, étant 
fait fur les mêmes principes ; le rem- 
plaçät à tous égards, en marquant 
tout ce qu'il auroit marqué lui-même, 

Pour remplir ce projet, M Amon- 
tons faifoit ufage de deux beiles dé- 
couvertes qu'il venoit de faire, & 
dont nous avons déja fait mention : * 
la premiére, que le reflort ou la force 
élaftique de l’äir s’'augmente d’autant 
plus par le même degré de chaleur 
que ce fluide eft chargé d’un plus 
grand poids : la feconde, que l’eau 
qui a une fois acquis affez de chaleur 
pour bouillir, ne devient pas plus 
chaude, quoiqu’elle continue de 
bouillir plus long-tems. Il avoit donc 
d’une part, un point fixe de chaleur 
très-faififflable , à portée de tout le 
monde, & qui renfermoit au-deflous 
de lui tous les degrés de froid & de 
chaud qu'on pouvoit éprouver dans 
les différens climats: d’un autre côté 
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il employoit fort ingénieufement le 
poids d’une colonne de mercure , XIV. 
pour charger &comprimer unemafleL= ox, 
d’air contenue dans une boule creufe, 
à laquelle étoit adapté un tube de 
verre recourbé, comme on le peut ( 
voir par la Fig. 12. Il apprenoit par 
la hauteur plus où moins grande du | 
mercure dans le tube gh, de com- [I 
bien le reflort de l’air contenu dans | 
Ja boule £ étoit moindre que celui 
qu’il reçoitde l’eau bouillante, quand | 
on l'y tient plongé ; & comme on | 
fçavoit que ce reflort augmenté ou || ANNE 
affoibli étoit l'effet d’une chaleur plus UT LE 

| 








ou moins forte, on jugeoit de l’in- ( 
tenfité de cette caufe par la colonne | 
de mercure plus ou moins longue |l 
que foutenoit l'air de la boule. | 

Cependant comme la mafle d’air Il 
avoit à foutenir non-feulement le 1 A 
mercure contenu dans le tube ,; maïs | 
encore une colonne de l’atmofphére 
qui pefoit en g, & dont le poids eft 
variable ; dans l’ufage qu’on faroit de | 
cet inftrument , 1l falloit avoir égard 
à la hauteur a&uelle du barométre ; 
c’eft-à-dire, que fi le thermométre, 
par exemple , avoit été confiruit dans 
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396 LECONS DE PHYSIQUE 
me 1) teimms & dans'un lieu où le baro- 
XIV. métre marquoit 28 pouces, & qu'on 
Lzço x. vint à le confulter lorfaue le même 
barométre ne marquoit plus que 27 
pouces; 1l falloit rabattre fix lignes 
de Pélévation du mercure dans le 
tube £# h du thermométre ; & au con- 
traire compter fur l’addition d’une pa- 
reille quantité ; fi du tems de la conf- 
tru&ion, à celui de l’obfervation, le 
barométre avoitmonté de fix lignes. 
Cette attention qui auroit peu coû- 
té à des Phyfciens, étoit pourtant 
une fujétion incommode dans l’ufage 
d’uninftrument qui devoit pafler en- 
tre les mains de tout le monde ; d’ail- 
leurs ce: thermométre:étoit néceffar. 
remerit grand, fans quoi le mercure 
qui fortoit de la boule pour monter 
dans-le tuyau eût larflé un vuide qui 
auroit augmenté la capacité occupée 
ar la mafle d’air, d’une quantité trop 
confidérable;pour être négligée,com- 
me on fuppofoit qu’elle pouvoit l’être 
fans erreur fenfible ; cette grandeur, 
néceflaire pour la juftefle, metroit le 
verre en plus grand rifque d’être caflé, 
& ne permettoit pas qu'on pût le 
plonger dans des liqueurs ou dans 
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EXPERIMENTALE. 297 
d’autres matiéres qu'on n’auroit eû 
qu'en petite quantité, comme il ar- XIV. 
rive afflez fouvent dans les laboratoi- LE Sox 
res de Phyfique ou de Chymie. Enfin, 
pour être sûr que plufieurs thermo- 
métres de cette efpéce , euffent tous 
la même marche, il falloit que les 
males d’air renfermées dans les bou- 
les fuflent de la même qualité ; car on 
{çait quela dilatabilité de ce fluide dé- 
pend beaucoup de fon degré de pu- 
reté, & que s’il eft plus ou moins hu- 
mide feulement , le même degré de 
chaleur le dilate avec des différences 
très-confidérables ; comment pou- 
voit-on s’aflürer au jufte de l’état de 
celui dont on remplifloit la boule, 
dans des tems & dans des lieux éloi- 
gnés les uns des autres 

Ces difficultés, jointes à celles d’u- 
ne conftruttion aflez délicate (4), 
ont empêché que le thermométre de 
M. Amontons, tout ingénieux qu'il 
étoit, ne s’acréditt d’une certaine fa- 
çon : un ouvrier fort intelligent de ce 
tems-là (b), inftruit & guidé par 


(a) Voyez le Mémoire cité ci-deflus à: la 
page 168° | 


(b) Le fieur Hubin, habile & célébre 
Emailleur, 





ne AE restes 


AE + 4 : 
me. 0 te ee de ne ut htm: = " « 
A mn 
à 
! As ‘ 


do 
dei. & = > 


nn ne ee 
Art 


| 

À 
(a: 

‘8 
4: 
| | 
| j 
FA 
141 
Fi 











398 LEÇONSDE PHYSIQUE 
— l'Auteur mème , en répandit un cer- 
XIV. tain nombre, que les Curieux confer- 
LEÇON. verent dans leurs Cabinets; mais ce 
qu'on nomme le Public, prit peu de 
part à cette invention; à peine trou- 
ve-t-on quelque Ouvrage de phyfi- 
que, oùil foit fait mention de l’ufage 
quonenafait. 

Il étoit réfervé à M. de Reaumur 
de caufer à cet égard-une révolution 
prefque totale , de faire ceffer jufques 
parmi le peuple l’ufage du thermo- 
métre de Florence, & de lui en fub- 
fütuer un, qui n'ayant point l'air 
d’une nouveauté par fon extérieur , 
fe trouve avoir toutes les qualités 
qu’on avoit defirées jufqu’alors dans 
cet inftrument : en effet , en fuivant 
de point en point ce que prefcrit Mr. 

+ Mém. & de Reaumur*, chacun peut en tout 

PAcadémie tems, & prefque en tout lieu conf- 

es Sciences , . 

1730. pag. truire des thermométres, dont les 

#5: © Jiæ marches foient comparables entr'el- 
les, dont les degrés foient relatifs à 
des termes de froid & de chaud bienfi- 
xes & bien connus, des thermomé- 
tres qu’on obferve immédiatement & 
fans aucune déduétion, & qui foient 
applicables à toutes les épreuves qui 
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font du refort de cet inftrument. 
Pour remplir toutes ces vûes, M. XIV. 

de Reaumur commence la graduation L£ go Ne 
de fes thermométres au degré de 

froid qui fait geler l’eau commune, 

& qui fufht à peine pour empêcher 

de fondre la glace que l’on tient dans 

un lieu où il ne gêle pas; 1l eft peu 
d’endroits où l’on ne puifle avoir de 

la glace, de la neige, ou au moins 

de la grèle dans quelque faifon de 
année, & ce terme plus facile à ob- 

tenir qu'aucun autre dont on fe foit 

fervi jufqu'à préfent , eft aufli plus fai- 
fiflable, & moins fujet à varier ; ceux 

qui lui préférent la température des 

caves profondes, prétendent-ils qu’on 
trouvera plus communément des fou- 
terreins femblables à celui de l'Ob- 
fervatoire de Paris, que de l’eau gla- 

cée ou prête à l'être? Quand cela 
feroit aufli vrai qu’il eft peu vraHem- 
blable , nous fçavons préfentement, à 

n’en plus douter, que cette tempéra- 

ture fouterreine n’eft point fixe com- 

me il faudroit qu’elle le fût, & com- 

me on l’a fuppofé long-tems. Je ne 

crois pas non plus qu’un froid artificiel 
excité par un mélange de glace avec 
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400 LEÇONS DE PHYSIQUE 
quelque fel, doive être préféré au 
froid naturel de la glace ou de la 


Leçon, neige pure ; plus les opérations font 


fimples, moins elles nous expofent à 
nous tromper, La chaleur de l’eau 
bouillante même, que quelques Phy- 
ficiens ont pris pour leur point fixe, 
ne l’eft pas autant que celui dont M. 
de Reaumur faitufage pour commen- 
cer fa graduation. L’eau n’eft auffi 
chaude qu’elle peut l'être , qu'après 
avoir bouïlli pendant quelques inf- 
tans; & comme elle s’échauffe de 
plus en plus, jufqu’à ce qu’elle bouille 
très-fort, & que ce bouillonnement 
arrive plutôt ou plus tard, felon le 
poids a@tuel de Pair qui péfe fur fa fur- 
face , il eft évident que le degré de 
chaleur de l’eau qu’on fait bouillir, 
devient plus ou moins grand, fui- 
vant la pefanteur a@uelle de Patmof- 
phére; aufli Farenneïht, qui fit ke pre- 
mier cette remarque, avoit-1l bien 
foin de confulter la hauteur du baro- 
métre avant que de marquer le terme 
de l’eau bouillante fur fes thermomé- 
tres de mercure; & je ne doute pas 
que M. de Lifle , qui part aufli de ce 
terme pour la graduation des liens, 

n'ait 
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nait égard à cette Oblervation, qui — 
a été bien vérifiée depuis. XIV. 

Après avoir fait choix d’un termeLeçon. 
fixe, M. de Reaumur par des procédés 
ingénieux , mais dont 1l faut appren- 
dre le détail par la leture même de 
fon Mémoire, étudié & trouve le 
rapport qu'il y a entre la capacité de 
la boule & celle du tuyau ; 1l eft bien 
plus sûr & plus facile de s’y prendre 
ainfi, que de prétendre obtenir quel- 
que proportion déterminée des Ou- 
vriers qui foufllent ces fortes de ver- 
res, & que la plus longue habitude 
ne met pas en état de faire à cetégard 
ce que l’on voudroit. Cela étant fait, 
il divife le tube de maniére que cha- 
que portion de fa capacité peut con- 
tenir tout jufte —— partie de la li- 
queur qui occupe la boule & envi- 
ron un quart du tuyau; de forte 
qu'ayant fait prendre à cette liqueur 
le froid de la glace , il marque zero à 
l’endroit où elle s'arrête, & compte 
au-deflous de ce terme Îles decrés de 
condenfation , & au-deflus, ceux de 
dilatation. 

Quand la liqueur, en s’échauffant, 
monte dans le tube de $ ou 6 degrés 

Tome IV, L1 
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au-deflus de zero, terme de la glace, 
ou de la congélation de l’eau, cela fi= 


LEcO x. onifie donc que fon volume qui n'é- 


toit que de 1000 parties devient égal 
à 1000 &$ , ou 6 de ces mêmes par- 
ties , & quand au contraire la liqueur 
en fe refroidiffant s’abaifle au-deflous 
de ce terme, on fçait par le nombre 
de degrés qu’elle parcourt en defcen- 
dant , que fon volume eft diminué de 
tant de milliémes. 

Si deux de ces thermométres font 
faits avec des boules & des tubes, 
dont les capacités ne foient point de 
part & d’autre dans des rapports fem- 
blables, que le tube de lun, par 
exemple, foit à la boule comme 100 
à 1000, Ou comme I à 10 pour la: 
capacité, & que la proportion de 
Pautre foit comme 1$0 à 1000, ou 
comme 1 + à 103; tout ce qu'il en ar- 
rivera , ç’eft que échelle de celui-ci 
aura les degrés plus petits & en plus 
grand nombre que l’autre ; mais dans 
tous les deux, ces degrés feront tou- 
jours les milliémes de la capacité qui 
eft au-deflous de zéro, & c’eft ce 
qui cara@térife principalement le ther- 
mométre de M. de Reaumur, & ce 
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qui le fait différer eflentiellement de 
ceux dont la graduation faite en par- 
ties égales & en nombre arbitraire 
fur la longueur du tuyau, ne donne 
aucune idée diftinéte de l’a&tion de la 
chaleur, puifque la dilatation de la 
liqueur qui en eft l’effet, n'y eft pas 
mefurée par des quantités égales , ou 
proportionnelles. 

Mais cé n'étoit point aflez pour 
rendre les thermométres compara- 
bles, & leur procurer des marches 
femblables, de commencer la gra- 
duation à quelque terme connu & 
fixe , & d'établir une certaine propor- 
tion entre toutes les parties du tuyau, 
& la capacité de la boule; il falloit 
encore convenir d’une liqueur dont 


le degré de dilatabilité fût déterminé 
& qu’on pût aifément fe procurer par-- 


tout; Car nous avons fait voir par Pex- 
périence même qui a fait naître cette 
digreflion , que le dégté de chaleur 
qui fait monter l’efprit-de-vin dans le 
tube jufqu'au 87° milliéme n’éléve 
pas autant, à beaucoup près, l’eau 
pure , l’huile de lin, le mercure. & 
que chacune de ces liqueurs, égale- 
ment chauflée, fe fixe à la hauteur 
Lli) 
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404 LEÇONS DE PHysIQuE 
qui lui convient; d’où il arriveroif 
XIV. néceflairement, que fi deux thermo- 

LEGon, métres, conftruits d’ailleurs fuivant 
les principes de M. de Reaumur , dif- 
féroient feulement par plus ou moins 
de dilatabilité dans leurs liqueurs, les 
degrés correfpondans ne pourroient 
plus exprimer des quantités fembla- 
bles de froid & de-chaud: l’un des 
deux, par exemple, marqueroit la 
chaleur animale par 32 degrés au def- 
fus du terme de la glace, & l’autre 
par le même nombre de degrés expri- 
meroit une chaleur qui feroit, à cou 
sûr, plus forte ou plus foible. : 

La liqueur la plus dilatable feroit 
fans doute la plus propre à faire des 
thermométres bien fenfibles; maïs 
dans bien des occafions on auroit 
peine à la trouver, & l'intention de 
l’Auteur a été que le nouveau ther- 
mométre pût fe faire en tout tems & 
en tout lieu; c’eft pourquoi il s’eft 
un peureläché fur la grande dilatabi- 
lité , pour fauverune difhisulté par la- 
quelle on auroit été fouvent arrêté : 
M. de Reaumur s’eft fixé à l’efprit-de- 
vin, qu'il affoiblit avec de l’eau ; & 
après avoir donné des régles pour 
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cet affoiblifflement , 1l enfeigne des 
ioyens fürs pour connoître fi ce me- 
lange a atteint précifément le degré 
prefcrit de dilatabilité ; ces. épreuves 
confiftent à faire pafferun de ces ther- 
mométres par certains degrés de chaud 
& de froid , qu’on fçait d’ailleurs être 
toujours les mêmes, par la chaleur 
de l’eau bouillante , par exemple, par 
celle d’un mélange de glace ou de 
neige , avec un tiers du poids de fel 
marin , &c. de-là vient que dans tout 
les Herio mette conftruits fur ces 
principes , le degré de l’eau bouil- 
lante eft de 80 , celui de la chaleur 
animale 32, celui des fouterreins 
très-profonds 102, celui du fel com- 
mun, mêléavec la glace 1$ , au-def- 
fous dû terme de la congélation de 
l’eau; & cette méthode eft fi fûre , 
que quand une fois la liqueur eft pro- 
pre à lun de ces termes , aurefroidif- 
fement caufé à la glace par le fel ma- 
rin, parexemple , elle convient pour 
tous les autres. 

Si dans la conftruion de ces ther- 
mométres on a donné la préférence 
à l’efprit-de-vin fur des liqueurs mé 
ceptibles d’un plus haut degré de ch 
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406 Leçons DE PHYsIQUuÉ 
sm—. Îeur ; c'eft qu’on s’eft propofé avant 
XIV. toute chofe d’en faire un inftrument 
L # ç 0 x, météorologique , uninftrument dont 
le principal ufage feroit de faire con- 
noître les différentes températures de 
l'air, & en le confidérant fous ce 
point de vûe, il eft inconteftable 
qu'on a eu raifon de préférer aux hui- 
les qui s'épaifliflent, & au mercure 
qu’on a peine à appercevoir, une li- 
queur très-dilatable, qui fecolore au- 
tant qu'on le veut, & qui peut fou- 
tenir beaucoup plus dechaleur qu'elle’ 
n’en peut jamais recevoir de Pair dans 
aucun climat. S'il eft queftion de s’en 
fervir dans les laboratoires de Phyfi-, 
que & de Chymie pour mefurer des 
degrés de chaud qui furpañlent celui 
de l’eau bouillante; fi des obfervations 
récentes & poftérieures à l'invention 
de cet inftrument , ont appris que l’ef- 
prit-de-vinaffoibli pourroit bien fe ge- 
ler dans certaines parties du monde, 
où l’on feroit peut-être bien aife de le 
faire voyager, rien n’empêche qu’en 
gardant tout le refte de la conftruc- 
tion, on ne fubftitue à l’efprit-de-vin 
pour ces cas rares, ou pour des ufa- 
ges particuliers , toute autre liqueur 
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moins prompte à bouillir, pourvû === 
qu’on tienne compte de fon degré. XIV. 
de dilatabilité. PRG de 

J’ai beaucoup de peine à croireque 
Pefprit-de-vin devienne moins dilata- 
ble & moins condenfable par fuccef- 
fion de tems: c’étoit pourtant l’opi- 
nion de M, Halley , cité par M. Mu- 
fchenbroek *, qui dit Pavoir éprouvé * Efais de 
lui-même ; c’eft aufli fur ma propre 
expérience que je m'appuye pour pen- 
fer tout autrement ; voilà bien des fois 
que je remets à la glace, à l’eau bouil- 
Jante, & aux autres épreuves, des 
thermométres que j'ai faits 1l y a en- 
viron trente ans, & je les vois tou- 
jours revenir aux mêmes termes ; Ce- 
Jui de M. de la Hyre, que l’on con- 
ferve encore à lObfervatoire, & que 
l’on tient depuis plus de cinquante ans 
en plein air dans toutes les faifons, 
ne donne aucune marque fenfible d’af- 
foibliflement. 

Le feul reproche raifonnable qu’on 
ait fait aux thermométres de M. de 
Reaumur dans le tems qu’ils commen- 
cerent à paroître, { & c’étoit moins 
un reproche qu’un regret; ) c’eft qu'é- 
tant beaucoup plus grands que ceux 
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de Florence , 1ls en étoient moins fa- 
XIV. cCiles àtranfporterpar-tout où l’on fou- 
F $9 N-haitoit les avoir, & moins prompts à 
fuivre les changemens qui arrivent ; 
quelquefois aflez fubitement, à la tem- 
pérature de Pair. Cette difficulté fut 
bien-tôt levée ; M. de Reaumur, fous 
Ja direétion duquel jetravaillois alors, 
me fit appercevoir que ces grands 
inftrumens,, & l'appareil qu'ils exi- 
_geoient pour être conftruits avec juf- 
telle ; n’étoient néceflaires que pour 
enrégler d’autres qui pourroient être 
aufii juftes qu eux, & beaucoup plus 
petits : jé n’en ai plus fait depuis que 
pour cet ufage, & tous ceux qui font 
{ortis de mon laboratoire , étoient, 
ou de la grandeur ordinaire des ba- 
rométres, ou renfermés dans une pe- 
tite boîte fort étroite, qui n’avoit pas 
un pied de longueur , Frg. 13. On les 
pourroit bien faire encore plus petits, 
à limitation de ceux qui entrent dans 
des étuis à curedents, Fig. 14. mais 
je penfe, que, comme il n’étoit pas 
raifonnable de rejetter les premiers 
thermométres de. M. de Reaumur, 
par la feule raifon que les yeux n'é- 
toient pas accoutumés à voir ces for- 
tes 














L 


xZom.Ir A1] LECON. PL.3. % 


LA LL 7 PPPRRTPPPE 7 77 2 2 77 LL LL LL LL 
 _ 
RER RTS RAA ARR ER RARES EEE 
A NAS \ AN NA NA ANNE À 
À \ AL ANA 
Lt 
AA 




























a 
% 









































£ PRLLS 
« CE 
ht % ANS à 
AN \ 
L N \ \ N \ 
NON A \N \ 
NA De NS 


AK 











NN 
NAN 
\ 


Ÿ à 
2 












ANNEE 
À 
RARE 





te 
NN 


NN 
\ 





uns, 
= HOT Hs 





he 
guet 























EXPERIMENTALE 409 
tes d’inftrumens de quatre ou cinq 
pieds de hauteur , il eft-prefque pué- XIV. 
rile aufi, de vouloir qu'ils puiflentfeLEçom ; 
porter dans la poche, comme un 
couteau , & de forcer gratuitement fa 
vûe fur une graduation excefliyement 
fine. 

La premiére expérience employée 
dans cette Leçon fait naître une diffi- 
culté contre tous les thermométres 
qui ont paru jufqu’à préfent : tous, 
par leur forme, reflemblent plus ou 
moins au vaifleau repréfenté par la 
Fig. 1. & nous avons vu que la boule 
qui contient la plus grande partie de 
la liqueur, fe dilate & devient plus 
grande à mefure qu’elle s’échauffe. Il 
fuit de-là que la liqueur d’un thermo- 
métre ne monte pas aufli haut dans le 
tube qu’elle y monteroit, par le desré 
de chaleur qu’elle éprouve, fi la ca- 
pacité de la boule étoit abfolument 
invariable; & par rapport à celui de 
M. de Reaumur, que les portions du 
tuyau qui répondent à chaque degré 
ne font rigoureufement des milliémes 
de la capacité qui eft au-deflous de 
zéro, que quand l’inftrument eft dans 
une température égale à celle où 1l 

Tome IV. M m 
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æ———— Étoit, quand on a mefuré & déter- 
XIV, -miné cette proportion. Dans les gran- 
LEÇON, des chaleurs ces mefures péchent par 
défaut, elles ne contiennent pas 
tout-à-fait cette milliéme partie dont 
al s’agit; dans les grands froids elles la 
contiennent, & un peu plus, elles 
‘péchent par excès;fi la liqueur échauf- 
fée par de l'eau bouillante s'arrête vis- 
a-vis lechiffre 80, il faut donc enten- 
dre qu’elle s'éléveroit plus haut de 
toute :la quantité dont l'inftrument 
de notre expérience, plongé dans 
l'eau ‘qui bout, fait defcendre la 
fienne, fi les boules & les tubes 
étoient dans les mêmes rapports de 

part & d’autres. 

Cet effet eft'inévitable ; 11 ne s’agit 
plus que de fçavoir de quelle quantité 
il influe‘fur les proportions d’où dé- 
pend lexa&titude du thermométre ; 
dans quels cas il caufe une imperfec- 
tion notable, & s’il y a des moyens 
pour ‘y remédier. Le Mémoire de M. 
k 2. 398, de Reaumur, cité ci-deflus *, répond 
amplement fur tous ces articles; je 
‘crois ne pouvoir mieux faire que d'y 
renvoyer le Leéteur, comme j'ai fait 
à l'égard des détails qui regardent la 
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tonftruétion du thermométre même ; 
car, je l'ai déja dit plufieurs fois, cet xrvy. 
ouvrage n’eft point fait pour appren- LE ç o 
dre à conftruire des inftrumens de 
Phyfique; fi je mécarte quelquefois 
pour en montrer, pour ainli dire, l'ef- 
prit & les principes ,cen’eft qu’autant 
que ces digreflions ont un rapport 
aflez marqué avèc la matiére que je 
traite, cet la raïfon pour laquelle 
jefpere qu’on voudra bien me par- 
donner la longueur de celle-ci. Je ne 
dois pourtant pas la finir fans dire un 
mot de lufage le plus commun du 
thermométre, & de la maniére de 
l’obferver. 

C’EST ordinairement pour connoîi- 
tre les diftérens degrés de chaud & de 
froid qui régnent dans air, qu’on 
employe cet inftrument, & qu’on 
eft curieux d’examiner fa marche : 
pour le faire d’une maniére convena- 
ble, il faut avoir quelques attentions, 
fans lefquelles on tomberoit dans l’in- 
exactitude. Il faut 1°, placer le ther- 
mométre à l’air libre, c’eft-à-dire, en 
dehors des appartemens; & sil eft 
appuyé contre un mur , on doit pren- 
dre garde que ce mur ne contienne 
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dans fon épaifleur quelque tuyau 
XIV. de cheminée, ou qu'il ne foit adoffé 
L£ço x. à quelque four où l’on fafle du feu en 
certains tems. Ceux que lon place 
dans des chambres ne peuvent indi- 
quer que la température du lieu où 
ils font, cela n’eft pas inutile dans 
bien des occafions {a ) : mais onn’en 
doit rien conclure pour le tems qu’il 
fait au dehors. 2°, L’expofition doit 
être au nord où à peu près, dans quel- 
que place qui ne recoive jamais n1 les 
rayons dires , n1 même les rayons 
réfléchis du foleil ; & à cet égard, il eft 
bon que l’on fçache que la proximité 
d’un grand arbre, d’un édifice, füt-1l 
pañlablementéloigné, d’une montagne 
voiline, &c. peut caufer des reflets de 
lumiére très-efficaces; le pavé mê- 
me renvoye au premier étage, & aux 
appartemens du rez-de-chauflée, une 
EEE qui différe notablement de 
celle qui agit plus haut. 3°, Le tems 
le plus froid des vingt-quatre heures, 





(a) Pour échauffer, par exemple, conve- 
nablement la chambre d’un malade, ou une 
ferre; pour fcavoir la différence qu’il y a quant 
au froid, entre l’air du lieu que l’onhabite, & 
celui qu'on doitrefpirer en fortant, & éviter 
des exçès dangereux ; &cs 
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qui compofent dans nos climats la = 


nuit & le jour , étant pour l'ordinaire 
celui qui précéde un peu le lever du 
foleil, & le tems le plus chaud celui 
qui arrive deux ou trois heures après 
le paflage de cet aftre pas le méridien, 
1] eft à propos qu'un Obfervateur 
exact vilite le thermométre deux fois 
tous les jours ; le matin, & l’après- 
midi dans les tems dont je viens de 
parler, indépendamment des obfer- 
vations qu'il lui plairoit de faire dans 
les autres heures du jour ou de la nuit. 
4°, Quand on regarde la liqueur pour 
fçavoir au jufte à quel degré d’éléva- 
tion elle eff, 1l eft néceffaire de placer 
l'œil à la même hauteur; car s’il -elE 
plus haut, on jugera la liqueur moins 
élevée qu’elle ne left en effet; & s’il 
eft plus bas, cette même liqueur pa- 
roîtra trop haute. Woyez la Fig. 15. 
5°, Enfin, on doit faire attention, 
que fi don s'approche fort près & 
Jong-tems, fur-tout avec un flambeau 
ouune bougie allumée, pour obfer- 
ver le degré de froid ou de chaud qui 
eft défigné par la liqueur du tube, il 
peut arriver que celle de la boule re- 
çoive quelque chaleur qui ne vient 
M m ii} 
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point de l'air ; & qui rende l’obfervaz 
tion moiris exacte. 

Si l’on veut donc faire part de fes 
remarques fur les diverfes températu- 
res de l'air, & leur mériter de la con- 
fiance de la part des Connoifleurs, on: 
aura foinde dire de quelle efpéce de 
thermométre on s’eit fervi, en quel 
endroit de la terre, & comment il 
étoit expolé, à quelles heures ,- & 
avec quelles attentions on la ob- 
férvé. 

ON a vu par la premiére & par la 
feconde Expérience, que les corps 
folides les plus durs, les plus com- 
paëts, fe dilatent & augmentent en 
volume quand on les échauffe de plus 
en plus jufqu'à un certain point; la 
troiliéme Expérience à prouvé que 
les liquides font foumis à la même loi; 
3l s’agit maintenant d'examiner quels 
effets peut produire fur les uns & fur 
les autres une chaleur continuée & 
plus grande que celle d’où il ne ré- 
fulte qu’une fimple dilatation ou écar- 
tement de parties : commençons paf 
ceux de la premiére clafle. 

La plûüpart des mixtes , ceux mê- 
me qui ont aflez de confiftance pour 


HD 
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ètre nommés folides , font compolés — 
de parties dont les unes bien moins XIV. 
fixes que les autres, quittent lamaflekegon. 

avec le feu qui s’en cale & ces {or- 
tes de déchets commencent fouvent 
avec.les premiers degrés de chaleur : 
de-là 1l arrive que le Corps chauffé, 
avant que d’être arrivé à {es derniers 
degrés de dilatation, n’elt déja plus 
le même qu'il étoit au commence- 
ment, ila changé de nature par lé- 
vaporation d’une partie de fes prin- 
cipes ; &ila pafñlé par divers états, fi 
ces mÊmMeEs principes , plus volatils Fe 
uns que les autres, n’ont cédé que 
fucceffivement à l’ation du feu. On 
ne doit pas s'attendre de trouver ici 
le détail de tous les changemens qui 
arrivent per cette voie aux différentes 
efpéces de fubftances fur lefquelles on 
fait agir le feu; c'eftun objet qui ap- 
partient à la Chymie, & qui feroit 
étranger à préfent; celui qui moc- 

cupe elt de faire connoître l’a&ion du 
feu en général, ce que cet élément 
eft capable d'opérer, & non pas ce 
qu'il opére en effet fur telle ou telle 
matiére en particulier; fije fuis obligé 
de m'attacher à des exemples, parce 
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—— que j'emprunte mes preuves de l’ex- 
XIV. périence, je dois choifir préférable- 
LEG 0 Ke ment les plus fimples, je dois repré- 
fenter l’aétion du feu fur des matiéres 
dont les parties femblables entr’elles, 
{e prêtent ou fe refufent , toutes éga- 
lement au même effet ; or dans la plu- 
part des corps qui font tels que je les 
fuppofe ici, la dilatation pouflée juf- 
qu’à fon dernier période, finit enfin 
par un amollifement de lamafle, par 
une liquéfaétion plus où moins par- 
faite, felon la #ature du corps que 
lon chauffe, ou le degré d’ativité du 
feu que l’on fait agir. : 


IV EXPERIENCE: 


PREPARATION: 








Je place dans la demi-coquille 
d’une noix une de ces piéces de mon- 
noie que nous nommons /ol neuf, dont 
la valeur eft a&tuellement de dix-huit 
deniers, ou fix liards, & qui font faites 
d’un alliage de cuivre avec un peu 
d'argent: deflus & deflous cette pié- 
ce , que je ploye un peu en forme de 
gaufre , je mets autant qu'il en peut 
tenir dans cette efpéce de creufet, un 
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mélange fait de trois parties de nitre 
ou falpêtre fin, bien pulvérifé & fé- 
ché fur une pêle de fer que je fais 
chauffer , auxquelles je joins une par- 
tie de fleur de foufre, & autant de 
{cieure ou rapure de quelque boisten- 
dretamifée( a). Je place la coquille 
ainfi chargée fur du fablon, ou fur 
quelque fupport qui s’'accommode à 
fa convexité, afin qu’elle ne fe ren- 
verfe point, & avec une allumette 


je mets le feu à la poudre qu’elle con- 


tient.loyez la Fig. 16. 
EFFETS. 


On voit la poudre s’enflammer & 
fufer pendant quelques inftants , après 
quoi l’on apperçoit au fond de Ia co- 
quille le métal fondu & très-ardent , 
qui {e ramaffe en forme de bouton, & 
qui fe durcit promptement dès que la 
matiére qui brûloit autour, eft con- 
fumée. 


ExXP1IICATrIONS. 


Le feu dont on fe fert dans cette ex- 
périence eft d'autant plus puiflant, 


(a) Na. Que toutes ces dofes font prifes 
au poids, 
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418 LEÇONS DE PHYSIQUE. 
qu'il fait agir avec lui fur le métal, le’ 
foufre & le nitre qu'il a mis en fufion : 
ces matiéres qui Contiennent un acide 
qui fufhroit feul pour diffoudre le cui- 
vre & l'argent, dont le fol neuf eft 
compofé : ona vu par une expérience 
de la premiére Leçon * qu’une piéce 
de monnoie s'ouvre en deux lorf- 
qu’elle eft pénétrée d’une certaine fa- 
con par la vapeur de foufre ; & toutle 
monde fçait que Pefprit de nitre eft le 
diflolvant de prefquetous les métaux; 
nous devons donc croirequece mê- 
fange enflammé, porte fur la piéce 
qu'on y a plongée, un degré de cha- 
leur très-violent qui l’a bien-tôt dilas 
tée autant qu’elle peut l’être ; mais la 
mème caufe continuant d'agir; le 
métal fait plus que fe dilater ; fes par- 
ties trop écartées les unes des autres, 
pour conferver leur adhérence réci- 
proque , fe quittent enfin, & nagent 
librement dans la grande quantité de 
feu'qui les pénétre. 

II ne faut pas moins que cette gran- 
de abondance de parties ignées pour 
tenir en fufion du cuivre & de l’ar- 
gent ; dès que le mêlange confumé 
feur donne lieu de s’évaporer & de 
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fortir de la mafle qu’elles tiennent en ——"# 
état de liquidité, cette même mafle XIV. 
reprend bien-tôt fa premiére confif. LE 60 Ne 
tance en paflant , quoique plus lente- 
ment par tous les degrés de froid ou 
de moindre chaleur, que le feu lui 
avoit fait perdre. 

Ce qui mérite bien d’être remar« 
qué , c'eft que ce feu dont l'aétivité 
fait fondre un métal très-dur , ne con- 
fume pas la coquille de noix qui fert 
de creufet. Elle demeure ordinaire- 
ment prefqu’entiére , après l’opéra- 
tion ; elle n’eft que légérement en- 
dommagée par dedans , owfi elle eft 
percée , c’elt feulement à Pendroit où 
a repofé le métal fondu, fi l’on n’a 
pas eu foin de Péteindre avec de l’eau, 
dans Pinftant qu’on s’eft apperçu qu’il 
avoit coulé. Ce fait confidéré en lui- 
même, paroit être d'une légére im- 
portance, & ne pas mériter la peine 
qu'ons’y arrête; maïs il tient à d’au- 
tres qui intéreflent davantage & qui 
dépendent comme lui d’une propriété 
du feu, digne d’une attention fé- 
rieufe. 

Le feu, quand il agit en force fuf- 
fante, produit des effets d’autant plus, 
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grands, que fon aétiona été plus retarz 
XIV. dée: quand une fois cette action de- 
L£econ, vient vittorieufe , elle dilate, elle di£- 
fout , elle diflipe une mafle avec d’au- 
tant plus de promptitude, & d'une ma- 
niére d'autant plus complette, que les 
arties de cette mafle lui ont oppolé 
plus de réfiftance, avant que de cé- 
der : lés métaux plus difficiles à fon- 
dre que la cire, la réfine, la graifle, 
&c. coulent aufli beaucoup plus vite , 
quand ils font atteints par le degré de 
chaleur auquel doit céder la cohé- 
rence deleurs parties. Leshuiles grafe 
fes s’enflamment plus tard que l’efprit- 
de-vin, ou celui de térébenthine, mais 
leur embrafement porte un degré de 
chaleur bien plus confidérable: la pou- 
dre qui s'allume en plein air, ne fait 
qu'un effort bien médiocre & qui n’a 
nulle proportion avec celui dont elle 
eft capable, dans une arme à feu , ou 

dans un fourneau de mine. 

Je conçois donc que le feu appliqué 
à la furface d’un corps folide,fait deux 
chofes en même tems;1l le pénétre 
d’un côté à l’autre, &enle pénétrant, 
il met en ation les particules du feu 
qui rélident dans les petites maffes 
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qui compofent ce corps ; fices peti- 
tes mafles font de nature à céder aifé- 
ment aux premiers degrés d’expanfion 
que reçoit le feu qu’elles renferment, 
celles de la furface fe diflolvant , ou 
s’évaporant avant que les autres, qui 
font plus reculées ; ayentété fufifam- 
ment échauffées; de couche en cou- 
che la mafle fe fond , comme on voit 
que cela arrive à de la cire, ou à du 
beurre ; ou bien, elles fe diflipenten 
fumée & en flamme, comme on peut 
leremarquer,lorfqu’on voit brülerune 
bûche. 

Mais fi les parties de la furface ont 
un degré de fixité, qui donne le tems 
au feu qui les attaque, de porter fon 
effort jufques fur les autres & d’ani- 
mer fufhfamment les petites portions 
de feu qu’elles renferment ; je com- 
prends que lexpanfion de ce feu in- 
terne, qui doit défunir les parties pro- 
pres de la maffe , doit avoir lieu pref- 
que en même tems par-tout, & que la 
diflolution devient générale en très- 
peu de tems, comme on voit que cela 
fe pafle à l'égard des métaux. 

Si l’on veut revenir maintenant à la 
coquille de noix, qui a donné lieu à 
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cette remarque, on verra pourquoielle 
s’eft confervée prefque toute entiére, 
tandis que le métal qu’elle contenoit, 
s’eft embraféjufqu’à fefondre; lation 
du feu, qui n’a eu qu’une petite du- 
rée., en a pourtant eu aflez, pour pé- 
nétrer & ébranler jufques dans fes 
moindres parties une piéce très-min- 
ce, qu'elle attaquoit en même tems 
de toutes parts. Mais à Pégard du pe- 
tit creufet de bois, elle n’a eu le tems 
que d’agir fur fa fuperficie intérieure , 
qu'elle a brûlée , ou fi elle a pénétré 
dans fon épaifleur , une trop grande 
porofité lui a laiflé le paffage fi libre, 
qu'elle s’eft diffipée, fans animer les 
parties de fon efpéce qui pouvoient y 
être, au point de caufer Pembrafement 
total. 
APPLICATIONS, 


Les Arts ont bien profité decette 
ation du feu, qui fait pañler diverfes 
matiéres de l’état de folidité à celui de 
liquidité. Il n’eft prefque pas de mé- 
tier, qui ne s’en aide, ou qui n’en fafle 
{on principale objet : le Menuifier , le 
Sculpteur, le Luthier, PEbénifte, & 
tant d’autres ; fontunufage continuel 


EXPERIMENTALE, 422 
de la colle forte, qui n’eft autre chofe 
que de la corne préparée pour fe fon- 
dre aifément dans l’eau chaude, & fe 
durcir enfuite : tant qu’elle eft liquide, 
elle s'étend fur le bois, elle fe moule 
dans fes pores , & ens’y durciflant, 
elle devient un lien commun entre 
deux furfaces appliquées l’une contre 
l’autre. Il en eft prefque de même des 
foudures employées par le Ferblan- 
tier, le Plombier, le Chaudronnier, 
lOrfévre, &c. Ce font des alliages 
qui coulent à un degré de feu au-def- 
fous de celui qu’il faudroit pour fon- 
dre les piéces de métal, qu’on veut 
joindre, & qui, lorfqu'ils fe refroidi{- 
fent prennent une dureté & une con- 
fiftance égale ou à peu près, à celle 
de ces mêmes piéces. Ceux qui fabri- 
quent la chandelle, labougie,la cire à 
cacheter, &c. ne font prefque occu- 
pés qu’à fondre & àrefondre ces matié- 
res pour les façonner ; enfin c’elt par 
la fufion des matiéres les plus dures 
qu’on cft parvenu à faire le verre, ma- 
tiére peut-être plus eftimable que l'or, 
fi Pon veut l'apprécier par les commo- 
dités qu’elle nous procure, & parles 
effets merveilleux dont elle embellit 
le monde, 





424 LECÇONS DE PHYSIQUE 

Mais de tout ce qui peut fe fondre, 

XIV. & fe durcirenfuite, je ne voisrien de 
Leçon. comparable aux métaux, par rapport 
à Ja multipheité & à l'importance des 
ufages qu'on en fait ; depuis qu’ils font 
tirés du fein de la terre, jufqu’au mo- 
ment où ils y rentrent par la difper- 
fion de leurs parties, prefque toutes 
les formes qu'on leur ET prendre , ils 
les doivent au feu qui lesliquefie dans 
le creufet, pour être coulés dans des 
moules, ou qui les amollit à la forge, 
pour les rendre flexibles fous le mar- 
teau. 

Le fer fondu prefque en fortant de 
la miniére, devient marmites, chau- 
diéres , canons, tuyaux d’ Aqueducs ; 
plaques de cheminées : vafes de jar- 
dins, &c. & quene deviendroit-il pas, 
fi celui qui en fait commerce, fcavoit 

x rran de PrOfiter de tout ce que M. de Reau- 
convertir Le MUr a expérimenté & écrit * {ur la ma- 
jiren actr niére de traiter ce métal, & de le met- 
| tre en œuvre® Le fer doux & celui 

que lon a converti en acier, ne de- 
viennent plus aflez liquides, pour être 
coulés, mais ils font encore fufcepti- 
bles d’une demi- fufion, c’eft-à-dire, 

qu'ils s’amolliffent ; & entre les mains 


du 





= £ de — = e “ me = > dd. — Pa — " mr æ ;. = = = _ a ne 
re - Fr « - à =: vs D rs + _ ‘ss. 02 21 Na » - 4 x … . c=2 
RS TU LR à PER mme CET = à 








ExPERIMENTALE  42$ 

du Serrurier, du Taillandier , du Cou- mme 
telier , du Fourbifleur, de l’Arquebu- x1v. 
fier, du Maréchal, &c. ils reçoivent Leçon. 
une infinité de façons, par lefquelles 
ils rendent nos batimens & nos voi- 
tures folides, sûres, agréables & corm- 
modes; ils nous procurent des armes 
pour notre défenfe, & pour nos plai- 
{irs; & ils fourniflent des inftrumens 
& des outils pour tous les Arts. 

L'Orfévre , le Bijoutier ; le Fabri- 
quant d’Etoffes , miniftres du luxe & 
de la mode,remettentfouventlemême 
or & le même argent au creufet, pour 
changer les contours de la vaifielle, 
pour donner de nouvelles formes aux 
boîtes , aux étuis, &c. & pour enché- 
rir fur les deffeins & les ornemens de 
Pannée précédente : fans cette facilité 
de fondre & de refondre, le goût de 
la nouveauté auquel on s’abandonne fi 
volontiers , auroït bien moins de ref- 
fource, & l’induftrie n’auroit pas au- 
tant de moyens de s'exercer & de fe 
perfeétionner.. 

Que ne fait-on pas avec Île cuivre 
fondu ,. fur-tout avec celui qu'on a 
rendu jaune, en le mêlant avec la Ca- 
famine: eft-1] préfentement un meu- 
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ble qui n’en foit décoré ? la dorurequ’iE 
reçoit aifément, & qu'il fait fi bien va- 
loir, n’a pas peu contribué au grand 
ufage qu’on en fait aujourd’hui : mais 
ce qui a fait de tout temsle grand mé- 
rite de la fufibilité du cuivre, c’eft 
qu'on ait pü & qu'on ait dû choïfir ce 
métal , préférablement à tous les au- 
tres, pour former ces monumens qui 
tranfmettent à la poftérité les événe- 
mens mémorables, les portraits des 
hommes illuftres, & les produétions 
des grands Maîtres. Les Princes & les 
curieux poflédent encore aujourd’hui 
grand nombre de bas reliefs, & defi- 
gures d’airain, qui inftruifent les Sça- 
vans, qui forment le goût de nos 
Artiftes ; que feroient devenustous ces 
précieux reftes de l'Antiquité, fi le 
métal dont ils font faits , eût été auffi 
cher que l'or ou largent, aufli fujet à 
la rouille que le fer, auffi tendre que 
le plomb & l’étain ? L’injure des tems, 
ou la cupidité des hommes ne leur 
euffent jamais permis de pafler jufqu’à 
nous. 

L’étain d’abord moulé, & enfuite 
plané à coups de marteau, fait une 
vaïllelle beaucoup moins précieufe 
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que celle d'argent , & qui n’a point la 
fragilité de la fayance ou de laterre XI V. 
cuite; par ces deux raifons elle con- LEGo 
vient, on ne peut pas mieux, dans 
les cuifines des grandes Maïfons , dans 
les Hôpitaux, dans les Communau- 
tés Religieufes , & généralement par- 
tout où 1l y a grand nombre de gens à 
nourrir, & peu de magnificence à ob- 
ferver dans le fervice. 

L'étain fondu s'attache au fer, 
moyennant quelque préparation ; c’eft 
par cette union que l’on fabrique ces 
feuilles minces qu'on nomme Ferblanc, 
dont on fait tant de jolis ouvrages, 
& à fi bon marché; le fer enduit d’é- 
tain ne fe rouille pas , voilà pourquot 
PEpronnier s’en fert pour blanchir 
les mords des brides ; & dans plu« 
fieurs endroits on eft dans l’ufage d’é- 
tamer aufli toutes les .ferrures qui 
fervent aux portes & aux fenêtres des 
appartemens. 

Sans un pareil enduit d’étain fondu, 
que lon met au-dedans des marmi- 
tes, cafleroles , & autres uftenfiles 
de cuifine, quifont faites de cuivre 
rouge , on rifqueroit perpétuellement 
d'être empoifonné par le vert-de-gris, 

Nos 
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qui eft la rouille de ce métal; malgré 
l'ufage où l’on eft d’étamer la bat- 
terie de cuiline , il arrive encore bien: 
des accidents par la négligence des do- 
meftiques qui ne connoillent point af- 
fez le danger d’un étamage ufé ou 
mal fait, & qui provoquent le vert-de- 
gris, en laiflantféjourner dans ces vaif- 
feaux, des matiéres falées & des jus 
aigres. 

Pour combien d’ufages ne fait-on 
pas fondre le plomb£® Coulé en T4- 
bles ; 11 devient propre à couvrir les 
faites de bâtimens, à former des gou- 
tiéres, à revêtir intérieurement des 
baflins, ou tout ce qui doit rece- 
voir, garder, ou conduire les eaux. 
Employé chaud, & lorfqu'il eft liqui- 
de, Ë fert à Celle dans la pierre des 
piéces de fer, qui doivent fervir de 
liens, outout autre ouvrage de ferru- 
rerie, qui a befoin d’être fixé folide- 
ment. Fondu & moulé en globules , 1E 
eft plus propre qu'aucune autre ma- 
tiére, à conferver la vitefle qu’il reçoit 
de la poudre qui s'enflamme dans une 
arme à feu; avec cet avantage qu'il 
tient de fon poids, il a encore celui: 
de n'être pas bien cher, ce-qui. met 
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Je plaifir & le profit de la chafle à la = 
portée d’un plus grand nombre de per- XI V. 
{fonnes, Leçons 
Comme il faut plus de chaleur pour 
faire couler la cire, que pour fondre 
du beûrre ou du fuif; aufli chaque mé- 
tal ne devient-1lliquide que par le de- 
gré de feu qui lui convient; le fer eff 
le plus difhcile à faire couler; le cui- 
vre fe fond avec moins de feu, mais 
1] lui en faut davantage qu’à l'argent & 
à l'or : le plomb céde à une chaleur 
bien plus foible, & l’étain encore plus 
aifément fufible , ne foutient pas celle 
qu’on peut faire prendre à des matié- 
res grafles , c’eft pourquoi les vaiffeaux 
faits ou enduits de ce métal fegâtent, 
ou périfient bien-tôt entre les mains 
d’une euifiniere , qui s’en fert,. pour 
faire rouflir du beurre, du lard, de la 
graifle, &c. 
Le feu met en fufion les alliages 
plutôt que les, métaux fimples ,,dont 
us font compofés; le {ol neuf de no- 
treexpérience , par exemple. fe fon- 
droit dans un degré-de feu, quisne fe- 
soit pas couler féparément. l'argent nt 
le cuivre:, dont il eft fait. Cela ne doit 
pourtant pas fe prendre pour une fé 
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430 LEGONS DE PHYSIQUE 
- glegénérale: carle métal blanc, dont 


£ XIV. on fait les miroirs de Télefcope, Œ 
"7 $ 9% tous ceux qui fervent aux expériences 


de Catoptrique , ce métal , dis-je, qui 
eft compolfé de cuivre rouge, d’étain, 
& d’arfenic, ou d’antimoine, nefe fond 
pas auf aifément que l’étain pur. IL 
en eft de même du métal de tim- 
bres ; celui des canons & des cloches 
réfifte à un degré de feu ; qui n’eft pas 
fort éloigné de celui qu'il faut pour 
fondre le cuivre, & qui Pemporte de 
beaucoup fur la chaleur, qn1 fait cou- 
ler l’étain ; ces denses dépendent 
apparemment des proportions que 
Jon met entre les métaux, qui com- 
pofent l’alliage ; le degré de fuñbilité 
tient davantage de celui qu'on y fait 
entrer en plus grande quantité. 

Ex ‘expliquant les effets de la der- 
mére expérience , J'ai obfervé que la 
piece de monnote devoit fa prompte 

fufion à l’embrafement du nitre & aw- 
foURe dans lefquels elle fe trouve 
plongée; ce fait bien entendu peut 
fervir à rendre raifon d’une pratique , 
qui eft fort commune dans tous les 
Arts, où l’on fait ufage des foudures 
fortes : comme 1l eft effentiel que ! 





ExPERIMENTALE. _ 43T 
piéces, qu'on veut fouder, ne foient 
pas fondues par le degré du feu qu’el- 
les ont à fouffrir, les ouvriers em- 


ployent deux fortes de moyens pour 


prévenir cet accident; 1°, ils compo- 
fent leurs foudures avec tels métaux 
& alliés dans telles proportions qu’el- 
les puiflent couler à un degré de cha- 


leur moindre que celur qu'il faudroit, 


pour fondre les métaux fimples qu'ils 
ont àfouder; 2°, ils mêlent les pail- 
létes, ou grains defoudure avec quel- 
que matiére faline, qui en prépare, & 
en accélere la fufion, en fe fondant 
elle-même ; c’eft ordinairement du bo- 
rax pulvérifé, qu’on employe à cet ef- 
fet; & moyennant ces deux précau- 
tions, les deux furfaces qui doivent 
s’attacher , ne font que s’échauffer , & 
fe dilater autant qu'il faut, pour être 
enduites , & légérement pénétrées par 
alliage fondu, qui fe trouve & qaut 
coule entr’elles. 


VE XMPERTENCE. 


PREPARATION. 


Ü x fupport fait en forme de po: 
tence , comme le repréfente la Fig+17 


XIV. 
LEcoNs 
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432 LEGONS DE PHYSIQUE 
tient, fufpendu par deux ficelles , us 
_ XIV. vafe cylindrique de verre très-mince 
L£Ççox dans lequel on a mis une chopine 
d’eau bien claire. On y plonge un pe- 
tit matras de verre aufli bien mince, 
& afin qu'il ne touche pas le fond, on 
enfile un peu à force fur le col une 
rondelle de Hége , qu’on fait enfuite 
repofer far les bords du vafe cylindri- 
que, de forte que la boule de ce ma- 
tras plongé, eftenvironnée de toutes 
arts d’un pouce d’eau à peu près. 

À. la diftance d’un pied au-deffous 
du vafe fufpendu, on établit un ré- 
chaud plein de charbons bien allumés, 
& qui ne faflent aucune flamme; & la 
tige du fupport , qui elt de deux pié-” 
ces ,. dont l’une entre dans l’autre au- 
tant qu'on leveut, donne la facilité de 
faire defcendre le vafe vers le feu , & 
de l’en approcher de plus en plus, à 
mefure qu'il s’échauffe. 

Tout étant ainfi difpofé, voici ce 
qu’on obferve, en fe plaçant de ma- 
niére que le vafe fufpendu fe trouve 
entre la lumiére & l’oeil. 








EFFETS 


3°, Lorfauc l’eau a reçu 35 ou 40 
degrés: 
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degrés de chaleur, la furface intérieure 
du vafe cylindrique, fur-tout celle du 
fond, & la furface extérieure du ma- 
tras fe couvrent d’un grand nombre 
de petites bulles qui paroiflent être de 
lairsces bulles groffiffent à mefure que 
l’eau s’échaufte davantage, & quand 
elles ont acquis un certain volume, 
elles fe détachent, & elles montent à 
la fuperficie de l’eau. 

2°. À 60 ou 70 degrés de chaleur ; 
on voit s'élever du fond du vafe cy- 
lindrique, une petite vapeur extrême- 
ment fine, & qu’on n’apperçoit qu’a- 
vec beaucoup d'attention , & en pre= 
nant la lumiére un peu obliquement : 
‘cette vapeur reflemble tout-à-fait à 


ee 
XIV. 
LEco x: 





celle qu'on remarque autour des poë- . 


les ; & lorfqu’elle a quitté le fond du 
vafe, d’où elle s’éléve , on la voit fe 
divifer , s'étendre , & fe répandre dans 
toute la mafle de l’eau, qui perd fa 
premiére limpidité & devient un peu 
Jouche. 

3°, Quand la chaleur de l’eau eft de 
80 degrés ou à peu près, toute la 
mafñle eft remplie de bulles impercep- 
tibles, qui en troublent la tranfpa- 


rence, &quis’élévent rapidement en . 


Tome 17, Oo 
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434 LEGONS DE PHYSIQUE 
æ—— Jione droite, depuis le fond du vafe 
XIV. jufqu’à la fuperficie de La liqueur qu'il 
LEÇON: Contient. 
4°. Lie feu n'étant plus qu’à un pouce 
de diftance , le fond du vafe femble 
s’entr'ouvrir par plufieurs petits trous 
qu'onnevoit cependant pas, mais d’où 
l’on croit voir fortir une matiére tranf- 
parente , qui fe divife en plufieurs jets, 
qui s’élance comme la flamme avec 
une extrême rapidité, alors l’eau fe 
fouléve detoutes parts, & 1ls°y forme 
de grofles bulles tranfparentes, qui 
vont crever à la furface. 
s°. Rien detout cela ne paroît dans 
l’eau du matras , elle ne parvient que 
fort lentementà un degré de chaleur, 
qui eft toujours un peu moindre que 
celui de l’eau bouillante; & elle ne 
bout jamais, quoique celle qui l’en- 
toure continue de ‘bouillir pendant 
plus d'une heure. | 


VI. EXPERIENCE, 


PREPARATION. 


Je choïfis un verre de thermomé= 
tre, dont la boule ait environ un pouce 
de diamétre & le tuyau un pied de 
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Tongueur : je remplis les deux tiers de 
la bouleavec du mercure, & jenoue XIV. 
au bout du tube que je laifle ouvert, Leçon 
la moitié d’une veflie de carpe, comme 
on le peut voir par la Fig. 18. je plon- 
ge enfuite la boule de cet inftrument 
dans un bain de fable que je chauffe 
peu à peu, jufqu’à ce qu'il foit capa- 
ble de fondre des petites lames de 
plomb que j'y enfonce de tems em 
tems ; alors je la retire du fable, & je 
la tranfporte fur des charbons ardens, 
dont je la tiens éloignée feulement 
d’un demi-pouce; quand elle a été 
chauffée de la forte pendant quelques 
ianftans , & que l’on continue de la te- 
nir au mème feu, on remarque ce qui 
fuit, 





EFFETS, 


1°. À certains points du fond dela 
boule de verre, &précifément aux 
endroits qui font le plus expolés au 
feu, on voit le mercure fe foulever , 
comme sl étoit pouflé par des jets 
continuels & redoublés d’une matiére 
tranfparente fans couleur ; & tant que 
cet effet dure, toute la mafle bouil- 
Jonne. 2°. La- petite veflie qui efl 

| O oi 
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nouée au bout du tube, paroît un peu 
XIV. gonflée pendant tout le tems que le 
LEÇON, mercure bout ainfi; 3°. mais elle fe 
défenfle, & revient à peu près à fon 
premier état, quand tout eft refroidi. 





Ex?P112cCcATIOonNS: 


LE bouillonnement des liqueurs, & 
fur-tout celui de l’eau que l’on fait 
chauffer , eft un de ces phénoménes 
que l’on elt tellement accoutumé de 
voir, quil faut être un peu Philofo- 
phe, pour ofer croire qu’il mérite la 
peine qu'on s’y arrête ; le commun 
des hommes ne demande raïfon que 
des faits qui lui paroïffent extraordi- 
naires ; or rien ne l’eft moins que ce- 
lui dont 1 s’agit ; fa caufe même n’eft 
ignorée de perfonne, on fçait que c’eft 
le feu qui fait bouillir ; mais 11 y a quel- 
que difficulté à dire comment le feu 
opére ce foulévement , lorfqu’entre le 
liquide & lui il y a l’épaifleur d’un 
vaifleau, dont la matiére eft commu- 
nément plus denfe, que celle qu'ilcon- 
tient : eft-ce le feu que j'apperçois en 
slobules au milieu de la liqueur bouil- 
lante, & qui en interrompt dla conti- 
nuité ; ou bien elt-çe un autre fluide; 












L'ON AISNE AL ON TAN: 2) 





{ 


% 


ge 


Fig.16. À 


ne tee 




















. : 
: . 
: 
. 
: 
: 
n . 





ExPERIMENTALE, 437 
qui fe dévelope du fein même de cette ment 
liqueur , ou que l’a&tion du feu fait XIV. 
pafler du dehors au-dedans par lespo- LE ço x 
res dilatés du vaifieauf Voilà des quef- 
tions qui fe préfentent aflez naturel- | 
lement, & fur lefquelles je vais dire | 
ma penfée , en prenant pour guide ce | 
qui paroît être indiqué par les deux 
expériences précédentes. 

Un corps embrafé lance des rayons | 
de feu de toutes parts; il devient | 
comme le centre d’une fphére d’a&i- 
vité, qui a plus ou moins d’intenfité 
& d’étendue, felon la nature & la 
quantité de la matiére quibrûle. Ainfi 
le fond du vafe cylindrique de la cin- 
quiéme Expérience, fufpendu au-def- 
fus des charbons ardens, eftexpofé à 
des rayons de feu, qui le pénétrent 
lui & la mafñe d’eau dont il eft chargé; 
de-là naît un degré de chaleur très- 
fenfible dans lun & dans l'autre. 

Cette premiére a&tion du feu dilate 
& fait paroître fous un volume fenfi- 
ble toutes les petites lames d’air qui 
étoient reftées adhérentes aux furfa- 
ces tant du vafe que du matras; & 

& lorfqu'ens’aggrandiffant de plus en 
en plus par l'augmentation de la cha- 
O oi] 
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leur, ces bulles ont acquis une légé- 


|| XIV. reté refpective, qui peut l'emporter 
| Lzcon. fur la force qui les retient contre le: 


verre, elles s’en détachent & gagnent 
la fuperficie de Peau. | 

Les pores du verre & ceux de l’eat 
dilatés par 60 ou 70 degrés de cha- 
leur’, reçoivent & tranfmettent des 
fayons de feu dan plus gros volume ; 
& c’eit apparemment ce quiforme cet- 
te efpéce de vapeur, qu’on voit s’éle- 
ver du fond même du vaifleau, & qui 
s'apperçoit peut-être moins par clle- 
même, ou par fon ombre,que par quel- 
que modification qu’elle caufe à la It- 
miére dans un milieu, dont élle altére 
lhomogénéité , & par conféquent la 
tranfparence: c’eft à peu près ainff 
que lefprit-de-vin le plus pur , quand 
on le mêle avec de l’eau bien claire, 
s’y fait voir pendant quelques inftans, 
comme une vapeur divifée par filets , 
& la rend un peu louche. 

Lorfqu’une chaleur plus forte, ou 
continuée plus long-tems , a dilaté 
le verre & Peau encore davantage & 
d’une mamiére plus complette ; 1l eft 
naturel de penfer que le feu fe cri- 
blant, pour ainfi dire, en plus grande 
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quantité , & en plus grofles parties à ——<# 
travers le fond du vafe; dont les po- XIV. 
res font confidérablement agsrandis, Leçon 
fe trouve en état d’écarter l’eau, & de 
remplir unefpace fenfible : cet efpace 
rempli par une matiére très-fluide, 
qui n’a point de couleur, & qui eft 
beaucoup plus légére que l’eau, doit 
avoir toutes les apparences d’une bul: 
le d'air, & repréfenter les mêmes ef- 
fets qu’elle; c’elt-à-dire , que s’il pañt 
du fond du vafe un grand nombre de 

aréilles bulles, extrêmement petites, 
EX légéreté refpeétive, aidée par l’im- 
pulfion des rayons de feu, dontelles 
font partie, les éléve rapidement à 
travers la maflé de l’eau, qi'elles ren- 
dent trouble & dont elles augmen= 
tent ün peu le volume. | 
La tfanfparence diminue, parcé que 
ces petites bulles d’une matiére extrè- 
mement rare compofent avec l’eau un 
milieu , dontla denfité n’eft plus uni- 
formé à beaucoup près; & nous fe- 
rons voit ailleurs qu’en pareil cäs la 
lumiére ne fe tranfmet point aufli fa- 
cilemeñt , n1 d’une maniéreaufli com- 
plettée, que lorfqu’elle a à pénétrer des 
corps diaphanes dont les parties font 
homogénes, O oi 
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L’augmentation du volumede Peau 
XIV. eft une elpéce de foulévement caufé 
L£eçon. par ces bulles de matiéreétrangére af 
fez petitesencore, pour fe faire jour, &c 
pafler aifément dans la mafle, mais 
tropgrofles pour fe loger dans les po- 
res , qui d’ailleurs doivent être cenfés 
leins d’une pareille matiére. Si ces 
mêmes bulles fe fuivent encore deplus 
près, qu'elles forment des jets conti 
nuels , & qu'elles entrent plus grofles 
par certains pores du verre , comme 
on le voit réellement , dès que la cha- 
leur eft parvenue à un degré conve- 
nable; on conçoit bien que les fou- 
lévemens de la liqueur doivent être 
plus fréquens, plus grands, & que la 
tranfparence ne peut-être alors que 
très-imparfaite; & en effet voilà l’état 
d’une maffe d’eau que l’on fait bouillir. 
Jai dit plus haut, que ces efpaces 
tranfparens qui interrompent la mafle 
du liquide, & qui font le bouillonne- 
ment , avoient toute lapparence de 
bulles d'air; j'ajoute ici qu'elles n’en 
ont pas la réalité: une liqueur que 
l’on tient au feu, bout jufqu’à la der- 
niére goutte, jufqu’à ce qu’elle foit en- 
tiérement évaporée; eft-il probable 








EXPERIMENTALE, 441 
qu’elle renferme aflez d’air pour four- 
nir à toutes ces ampoules qu’on voit 
naître & s’enfler pendant tout le tems 
de fon ébullition € 

En vain me diroit-on qu’une très- 
petite quantité d’air extrêmement di- 
Jlaté peut fufhre à cet effet : l’expé- 
rience nous apprend que ce fluide 
fous le poids de l'Atmofphére ne fe di- 
late que d’un tiers de fon volume par 
la chaleur de l’eau bouillante.$’il étoit 
poflible de mefurer toutes les bulles 
qui viennent fe difliper à la fuperficie 
d’une pinte d'eau que l’on fait bouil- 
lir jufqu’à ficcité, & qu’on les addi- 
tionnât pour en avoir le volumetotal, 
quand bien même on rabattroit un tiers 
de la fomme, on fe perfuadera fans pei- 
ne , que le refte repréfenteroit encore 
une quantité beaucoup au-deflus de 
celle de l'air qu’on peut raifonnable- 
ment attribuer à l’eau ( a). 

La fixiéme Expérience, en nous 
montrant que les liquides mêmes les 


(a) Par les Expériences de M. Halles, il 
paroït que l'air contenu dans l’eau, égale à 
peine Ja cinquante-quatriéme partie du vo- 
lume, Srar, des Veget. ch. 6. p. 156. & par 
les miennes. 1l m’a paru qu’on pouvoit l’éva- 
luer à -= Mém. de lAcad, des Sc, 1743. pe 2190 
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442 LECONS DE PHYSIQUE . 
= plus pefans font fufceptibles d’ébulli: 
XIV. tion, nous fait voir aufli que ce qui les 
L£çoOn, met en cet état, n’eft point de- Pair 
qui fe dégage de leur intérieur : outre 
que l’œil peut fuivre ces bulles trarif- 
parentes depuis le fond du vafe où 
Jon voit qu’elles prennent naïflan- 
ce , jufqu'a la fuperficie de la li- 
queur où elles fe diflipent , il eft 
évident qu’elles ne font formées paf 
aucun fluidecapable, comme l'air, de 
remplir une veflie; püifque celle de 
carpe qui eft liée au bout du tube, 
ne paroît point du tout gonflée après 
l'opération, & qu’elle ne left même 
dans le tems qu’on chauffe linftru- 
ment, qu'autant qu'ilconviént qu’elle 
le foit par la dilatation du peu d’air 
contenu au-deflus du mercure dans la 

boule & dans letube | 
. M. Mufchenbroek a fi bien fenti la 
difficulté,ou plutôt l’impoflibilité d’ex- 
pliquer l’ébullition des liqueurs par la 
dilatation de l’airqu’elles renferment, 
qu'il a pris le parti d'attribuer cet effet 
à un fluide élaffique, qui elt répandu 
dans l Atmofphére terreltre,& qui paf- 
fe de-là dans tout les autres corps,mais 
qui n’eft point de l’äir ( grofher,) quo 
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qu’il lui reflemble , dit-il, à bien des 
égards, * Je n’ai garde de contefter AT 
l'exiftencé de ce fluide , qui nous eftLe son. 
so par tant de maniéres différen- Phyf ee e 
tes, & que jai admis moi-même {ous ps 436 
le nom d'air fübtile.* Maïs s’il faut au- *: Tom 2° 
tre chofe pour faire bouillonnèr une re He 
liqueür ; que la matiére du feu qu’on 
voit aflez clairement paler par les po- 
res du vaifleau; comme je vois une 
infinité de bouillons partir.du même 
point de la furface folide , & que ces 
bouillons naïflent toujours par l’'en- 
droit le plus expofé au feu ; Je ne puis 
fans peine les attribuer à des portions 
de ce fluide élaftique, qu’on fuppofe 
tepandu dans la male, & qui n'attend, 
pour fe dilater, qu’un certain degré de 
chaleur. | 

J'aimerois mieux croire que le vaif- 
feau'recevant par l'endroit qui touche 
le feu , plus de chaleur que n’en peut 
foûtenir de l’eau, par exemple , tant 
qu'elle eff en état de liqueur, [a pre- 
miére couche , qui eft appliquée à cette 
partie trop chaude du vafe, fe conver- 
tit en vapeur, & que blufieurs portions 
femblables de vapeur dilatée par Pa- 
bondance du feu qui pénétre le vafe , 
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444 LEGONS DE PHYSIQUE 
foulévent brufquement la mafle quiles 
environne de toutes parts , & gagnent 


Leçon par leur légéreté la fuperfcie où elles 


fe diffipent : quand 1l tombeune gout- 
te d’eau fur un fer chaud, dans l’efpace 
de quelques inftans fort courts, elle 
eft évaporée ; maïs avant que de l’é- 
tre , elle forme plufieurs petits bouil- 
Jons qui crévent dans le moment 
même qu'ils paroiïflent : creveroient- 
ils de même , s'ils étoientappuyés par 
une mafle fluide plus denfe que l'air, 
& prefque auflichaude qu'eux-mêmes © 
Je ne le croïs pas: j'imagine plutôt, 
que cédant au feu qui les poufferoit , 
& qui les auroit enflées, ces petites 
bouffées de vapeur s’enfonceroient 
dans le liquide, dont elles feroïient 
couvertes, qu’elles en feroient voir la 
continuité interrompue, & qu'étant 
beaucoup plus légéres que lui, ‘elles 
iroient promptement fe difliper à fa 
fuperficie. Or la partie d’un vaifleau la 
plus expofée au feu, peut être compa- 
rée au fer chaud , dont je parle, & la 


couche de liqueur quis’ytrouveappli- 


quée à chaque inftant, peut éprouver 
le même fort que la goutte d’eau qui 
s'évapore. 


ExPERIMENTALE, 

Si l’on ne voit pas bouillir l’eau du — 
petit matras plongé dans le vafecy- XIV. 
lindrique de la cinquiéme Expérien- LE Go x 
ce: c'eft apparemment parce que les 
rayons de feu divifés & amortis , pour 
ainfidire , en traverfant l’eau, qui eft 
entre le fond du vaiffeau & le matras, 
ne font que tranfpirer à travers l’épaif- 
feur de celui-ci; & n’ont pas la force 
defoulever & de faire bouillonner la 
portion d’eau qu’il contient. Ajoutez 
à cette raifon, que ce petit vaiffleau 
plongé ne pouvant jamais recevoir 
que le degré dechaleur de l’eau bouil: 
Jante,n’a pastout-à-fait celui qu’il faut, 
pour convertir en vapeur dilatée aucu- 
ne partie de cellequ’il renferme, com- 
me 1l eft très-probable que cela arrive 
à l'égard du vafe cylindrique expofé 
immédiatement au feu. 

On m'objettera peut-être que fi le 
matras plongé dans l’eau bouillante 
contenoitau lieu d’eau, de l’efprit-de- 
vin, cette derniére liqueur ne man- 
queroit pas de bouillir: ce qui femble 
prouver que les rayons de feu, en tra- 
verfant l’eau qui bout, ne s’amortif- 
{ent pas , comme je le fuppofe ; puif- 
qu’ils pénétrent encore le fecond vaif= 
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| feau avectoute la force qu’il faur, pour 
| XIV. exciter l’ébullition. 

Leçon. L'ébullition. de l’efprit-de-vin ; oui: 
mais non celle de l’eau ; à moins que 
cette eau, par quelque caufe que ce 
puifle être , ne foit plus facile à foule- 
ver & à convertir en vapeur , que celle 
dans laquelle elle eft plongée. 

On a dû voir par les deux derniéres 
Expériences, que toutes les liqueurs 
ne bouillent point au même degré de 
chaleur. Comme ï en faut moins pour 
l’eau que pour le mercure, aufli en faut- 
il moins pour l'efprit-de-vin que pour 
l’eauzainfi la chaleur de l’eau qui bout, 
quoiqu’un peu moindre que celle qui 
enfle fes bouillons, peut fufire pour 
faire naître dans une liqueur plus lé- 
gére , ou plus évaporable, de ces pe- 
tites bouffées de vapeur qui foulévent 
la mafle, & qui font ce qu’on nomme 
bouillonnement.Dansune expérience 
de la douziéme Lecon l’on a vü bouil- 
lir de l’eau par la chaleur d’un bain 
d’eau non bouillante : c’eft que ce de- 
gré de chaleur trop foible, pourexci- 
ter des bouïllons dans une mafñle d’eau 
chargée du poids de lAtmofphére,fuf- 
fifoit , pour en faire naître, dans une 
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autre mafle, de pareille eau, fur la- 
quelle la preflion de l'air étoit nulle, 
ou à peu près. 

Je ne diflimulerai pas cependant 
qu'en répérant cette expérience, j'ai 
fouvent remarqué que les bouillonne- 
mens recommençoient à chaque coup 
de pifton, quoique le vaifleau, qui con: 
tenoit l’eau ceflàt d’être plongé dans 
fon bain. 

Il n’eft guères poflible d’attribuer 
ce dernier effet aux rayons de feu qui 
pénétrent le vaifleau du-dehors au- 
dedans, & qui foulévent les liqueurs : 
mais pourvu que cette liqueur foit 
foulevée par un fluide tranfparent & 
fans couleur , qui caufe des interrup- 
tions dans le volume, & qui s’éléve 
précipitamment à la fuperfcie;1ln’im- 
porte quel foit ce fluide, la liqueur 
bouillira , ou paroîtra bouillir ; or je 
fçais,à n’en pouvoir douter, que quand 
je fais le vuide dans un vaifleau, il y 
rentre à chaque coup de pifton, une 
matiére fubtile que je crois être de la 
nature de Pair; je lui vois foulever 
dans une infinité d’endroits la couche 
d’eau que je laiffe exprès fur la platine 
dela machine pneumatique , & je prés 
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fume de-là, que dans le:cas dont:il 
XIV. s'agit, cette même matiére pañe en 
Leçon. plus grande abondance, & plus rapi- 
dement à travers les pores du matras 
qui contient l’eau, d'autant plus que 
ces poresfont dilatés par la chaleur du 
bain ; en paffant ainfi, elle fupplée aux 
rayons de feu qui ne fubfiftent plus. 





APPLICATIONS. 


D # tout ce qui vient d’êtredit, on 
eut tirer trois conféquences. 1°. Que 
l’ébullition eft le dernier terme de la 
liquidité; c’eft-à-dire, qu’un corps fu- 
fible fe liquefie par degrés, jufqu’à ce 
qu’il bouille; puifqu’il ne parvient à 
cet état, qu’autant que la matiére du 
feu le pénétre, & le divife de plus en 
plus. 
2°, Que les matiéres fondues ouli- 
quefiées par l’aétion du feu, continuent 
de s’échauffer, jufqu’à ce qu'elles 
bouillent, & qu’au-delà de ce terme 

leur chaleur n’augmente plus. 
°, Que l’ébullition n’eft pas tou= 
jours l'effet du feu, mais en général 
celui d’un fluide quelconque, qui s’in« 
finue & fe peletonne, pour ainfi dire, 
dans une liqueur ; qui la fouléve bruf- 
| quement 
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quement , & qui en fait voir la conti- 
nuité interrompue. XIV. 

La cire , la graifledes animaux ,les LE go ne. 
gommes, les réfines amollies par un feu 
lent, nous laifflent appercevoir plu- 
fieurs degrés de liquidité, par lefquels 
elles paflent , avant que d'arriver au 
dernier; & dans chaque art où l’on 
employe ces matiéres, ouvrier eft 
attentif à faifir celui qui convient le 
mieux à fes vûües: le Chandelier, par 
exemple , fe garde bien de plonger fes 
méches dans du fuif trop chaud; ce- 
lui qui fabrique les cierges , ne verfe 
fur les fiennes que de la cire à peine 
fondue; & avec ces attentions l’un & 
Jautre viennent à bout d'appliquer en 
peu de tems couche fur couche, ce 
qui ne fe feroit pas, fi la matiére 
étoit trop liquide. On doit chauffer 
avec ménagement les maftics qui 
font compolés de cire, de poix, de 
réfine , &c. mêlées avec quelque pou- 
dre pefante, comme la cendre, ou le 
ciment; parce que, quand on poufle 
la fufiontrop loin, la partie grafle de- 
vient fi liquide, que la matiére pe- 
fante qu'on y a mêlée, pour donner de 
la dureté & de la confiftance, s’en 

Tome I, P p 
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=. fépare , & tombe au fond du vaïfleaus 
XIV. Le beurre & les graiflés que l’on 
Leçon, fait fondre dansles cuifines, bouillent 
ordinairement aflez vite, & avec beau: 
coup de bruit; parce que ces matiéres: 
fe trouvent prefque toujours mêlées: 
avec des parties d’eau, ou avec quel- 
que jus d'herbes ; dès qu’elles ont at- 
teint un certain degré de chaleur (qui 
neles feroit pas bouillir cependant, ft 
elles étoient pures;) l'humidité qu'el- 
les couvrent, ou qu’elles renferment » 
fe convertit en vapeur dilatée, & for- 
me uneinfinité de véficules qui cré- 

vent avec éclat. | 

Il y a des matiéres qui pañlent tout 
d’un coup de la confiftance de folide , 
à une liquidité, qui paroît aufli com- 
plette qu’elle puiffe lêtre:,; quoiqu'il 
y ait encore loi de cer état à l'ébul- 
lition: telle eil l’eau , par exemple, 
qui dans le moment qu’elle cefle d’être 
de la glace , eft fenfiblement aufli flui- 
de , qu’elle paroît Pêtre, quand elle 
commence à bouillir: ces deux termes 
comprennent cependant 80 degrés 
entre eux ; tels font aufli la plüpart des 
métaux qui coulent aufli-bien dansles 
premiers inftans de leur fulon ; qu’a- 
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près avoir fouffert un plus grand feu. 
{l eft probable néanmoins que ces ma- 
tiéres, comme toutes les autres, fe l1- 
quefient de plus en plus jufqu’à un cer- 
tain point, que leurs molécules fe di- 
vifent & fe fubdivifent à mefurequele 
feu les pénétre ; maïs apparemment 
que leurs parties, lorfquelles com- 
mencent à fe défunir , font déja fi pe- 
tites,, que chacune d’elles échappe à 
nos fens; au lieu que dans la cire, 
dans les rélines, dans les sommes, 
&c. que l’on fait fondre , la défunion 
{e fait de loin en loin, & nous laifle 
appercevoir les portions de: matiére 
qui changent de pofition refpe&tive- 
ment les unes aux autres. 

Ï] paroît qu'après l’ébullition corn- 
mencée la chaleur ne fait plus de pro- 
grès, non-feulement dans l’eau, com- 
me nous l'avons déja remarqué en 
plufieurs endroits , mais généralement 
dans tous les corps qui peuvent fe li- 
quefier : -ainfi quand on eft parvenu à 
faire bouilhr de l'huile , de la cire , du 
{oufre, du mercure, &c. en les chauf- 
fant on a fait prendre au liquide toute 
la chaleur dont 1 eft fufceptible , les 
circonftances reftant les mêmes, On 
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452 LEcONs DEPHysiIQuE 
ne doit pas confondre à cet égard l’é- 


XIV. bullition avec la fimple liquefa@ion , 
LEçox. comme je vois qu’ona fait dans quel- 


ques ouvrages modernes, n1 dire fpé- 
cialement que les métaux ne s’échauf- 
fent plus après la fufion: il n’y a point 
de Fondeur qui ne fçachele contraire, 
& qui ne fe repente de tems en tems 
d’avoir coulé fa matiére trop ou trop 
peu chaude: la beauté des miroirs 
qu'on fait fervir aux télefcopes , dé- 
pend moins de la compofition du mé- 
tal, (qui n’eft plus un fecret, ) que 
du degré de chaleur dans lequel il faut 
faifir la matiére en fufion , pour la jet- 
ter dans le moule : enfin quelle diffé- 
rence n’y a-t-il pas, par rapport au de- 
gré de chaud, entre Peau qui ceffe d’ê- 


tre de la glace & celle qui commence 


à bouillir ? 

On ne voit pas communément que 
la&ion du feu fafle bouillonner les 
métaux fondus dans le creufet : & ce 
n’eft pas leur pefanteur feule qui met 
obftacle à cet effet,comme on le pour- 
roit croire , puifque le mercure, quine 
le céde qu’à Por pour le poids , bout 
autant que les autres liquides, lorf£- 


qu’ileft chauffé fufhfamment. Mais s’il 
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eft vrai, comme il y a toute apparence, 
que lébullition d’une liqueur chauffée 
foit caufée par des petites portions de 
Ja mafle que le feu convertit en va- 
peur, & quil dilate fubitement en 
forme de grofles bulles, ïleft tout 
fimple que la feule aétion du feu ne 
caufe dans le métal fondu aucun fou- 
lévement de cette efpéce ; car on fçait 
que les métaux ne s’évaporent qu’en 
fe décompofant, & que ces altéra- 
tions, quand elles arrivent , commen: 
cent par Ja fuperficie : l’étain fe cal- 
cine , le plomb devient litarge, le cui- 
vre & le fer fe couvrent de fcories : 
tout cela fe fait à la vérité par lPéva- 
poration des foufres & des parties 
grafles , mais la vapeur quien réfulte, 
ne part point du fond du vaifleau, 
comme il faudroit qu’elle en vint, pour 
foulever la mafle & caufer des bouil- 
Jonnemens. 

Ce qui prouve bien que le métal en 
fufion eft aufli propre à bouillir que 
toutautre liquide, pourvu que le feu, 
en le pénétrant, ytrouve quelque ma- 
tiére, qui puille devenir vapeur, & 
s’enfler, c’eft qu’il n’y en a aucun qui 
ne bouille fortement, lorqu’on y plon- 
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454 LECONS D£É PHYSIQUE 
——— 2e un Corps capable de s’y brûler & 
XIV. de fumer, un morceau de bois, par 
LE Go neexemple,; ou quand on le verfe dans 
un moule qui contient quelque humi- 
dité : fi la vapeur eft abondante, ou 
dilatée par un grand degré de cha- 
leur, comme il peut arriver, quand 
celt du cuivre ou du fer que l’on 
coule, ces bouillonnemens font plus 
que fenfibles ;, ils font dangereux, car 
ils peuvent faire jaillir au loin la ma- 
tiére ardente qui les envelope. | 
_L’ébullition d’un fluide qui s’échauf- 
fe, n’elt pas toujours caufée par le feu 
qui pañle du dehors au-dedans ; c’eft 
quelquefois par une chaleur inteftime, 
par une fermentation ; que certaines 
parues fe dilatent fubitement & plus 
fortement quelles autres, qu'elles de- 
Viennent des globules de vapeur, & 
qu’elles s’enflent : alors la male eft 
{oulevée & interrompue par des bouil- 
lons, comme fi ceteffet venoit du fond 
& des parois d’un vaifleau expofé au 
feu ; c'eft ainfi que le vinnouveau bout 
dans la cuve; c’eft ainfi qu'on voit 
bouillir l’eau dans laquelle on fait 
éteindre de.la chaux. | 
Enfn une matiérefondue par l’ac= 





_:. ÉXPERIMENTALE. 4$$ 
tion du feu, & qui bout pendant un + 
certain tèms, perd fenfiblement de fa XIV. 
mafle , ou s’évanouittotalemént , c’eft Leçons 
le dernier effet qui nous refte à exa- 
fminer. 

VII: EXPERIENCE. 


PREPARATION. 





_ T1 faut bien broyer & mêler enfers 
ble trois gros de falpètre fin , bien fé- 
ché, deux gros de fel de tartre , & pa- 
teil poids de fleur de foufre ; le tout 
fera mis dans une cuillier de fer que 
Fon pofera fur des charbons médio= 
crement allümés. Voyez la Fig. 19. 


EFFETS. 


À mefure que ce mélange s’échauf- 
fe, on le voit ferouflir. &enfuite fe 
noircir par les bords; 1l devient liqui- 
de , & il fume un peu; on. apperçoit 
quelques petites flammes bleues à la 
fuperficie : & un inftant après 1l fe dif= 
fipe fubitement & totalement avec un 
bruit effroyable, 


ExP1ICATrIOXN. 


LEs changemens de couleur, fa 
Vapeur, & la petite flamme qu’on ap= 
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p=—— perçoit à la fuperficie du mélange, 
XIV. tandis qu’il continue de s’échaufter, 
LrÇço ne viennent principalement du foufre qui 


RS nn 


fe fond, & qui brûle plus aifément 
que le falpêtre & le fel de tartre. Le 
foufre fondu aide & accélére la fufion 
des deux autres matiéres, qui s’en 
iroient aufli'en vapeurs & en flamme, à 
mefure qu’elles fe fondroient, fi elles 
n’étoient pas plus fixes que lui. Maïs 
comme elles ne doivent céder qu’à un 
degré de chaleur beaucoup plus grand, 
& que l’explofion des parties de feu 
renfermées dans les corps, efttoujours 
d'autant plus forte qu’elle a été retar- 
dée’ davantage, comme nous l'avons 
déja obfervé; ces trois matiéres fon- 
dues, intimement mêlées & chauffées 
au-delà de ce qu’elles peuvent Pêtre, 
fans fe difliper , s'enflamment & s’éva- 
porent toutes à la fois , & avec une ex- 
trême violence; Pair frappé fubite- 
ment par un grand volume de flamme 
& de vapeur, retentit à proportion de 
la fecoufle qu’il reçoit. 

Il ya bien de l’apparence que le fel 
de tartre , qui entre dans la compofi- 
tion de cette poudre fulminante ; eft la 
principale caufe de fon impétueufe in- 

flammation : 
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flammation: étant plus fixe que les 
deux autres matiéres auxquelles il fe 
trouve uni, c’eft lui probablement qui 
retarde leur diflipation, & qui donne 
letems aux parties de feu qu’elles ren- 
ferment de fe déployer toutes enfem- 
ble, & avec toute leur force. Ce qui 
rend cette conje&ure très-probable , 
c’eft que le fer & l’or deviennent aufi 
fulminants, lorfqu’ayant étédifous par 
Peau régale, & précipités en poudre 
fine parune forte leflive de fel de Tar- 
tre, on les expofe au feu dans une 
cuillier , fur une pelle de fer, ou fim- 
plement fur le bout d’une lame de 
couteau, 

Quand on fait ces fortes d’expé- 
riences , il faut fe tenir un peu à l’é- 
cart, de peur que la vapeur enflam- 
mée, ou quelque partie de la ma- 
tiére encoreen grumeaux, ne jailliffe 
au vifage , ou dans les yeux, ce qui 
feroit d’une dangereufe conféquence : 
on doit aufli prendre garde que le feu 
ne foit pas trop ardent; car ce qui 
touche le fond de la cuillier fe trou- 
vant trop tôt fondu , & aflez chaud 
pour partir , il n'y auroit que cette 
portion: qui feroit effet ; le refte feroit 

Tome IV, Q q 
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458 LEÇONS DE PHYSIQUE 
fimplement chafé, fans fulminer. 


APPLICATIONS. 


ON peut regarder comme une ré- 
gle générale que toute matiére, de 
quelque nature qu’elle foit, peut faire . 
dés explofions violentes & fulminer , 
fi elle eft capable de fe convertir fubi- 
tement & totalement en vapeur ou 
en flamme, ou bien fi elle eft conte- 
nue de maniére que fes parties expo- 
fées à Pation du feu , ne puifient cé- 
der que toutes enfemble : 1l m’eft ar- 
rivé quelquefois de lâcher un peu trop 
tôt la vis qui retient le couvercle de 
la marmite de Papin, dont j'ai parlé 
dans la douziéme Leçon : * l’eau qui 
y étoit renfermée, & qui avoit en- 
core affez de chaleur pour s’évaporer 
en totalité, eft fortie alors comme un 
fouffle impétueux qui ne dura pas plus 
qu'un éclair , & qui eût fans doute 
jetté fort loin le couvercle, s’il eût été 
entiérement libre. De pareils effets 
ont fait dire à d’habiles Phyficiens,que 
par le moyen de Ja vapeur de l’eau for- 
tement dilatée, on feroit fauter les 
murs d'une ville, comme on le fait 
avec la poudre à canon, fi cette dila- 


pme tot .— 
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tation pouvoit fe faire auffi prompte- 
ment, & avec autant de facilité que xIv. 
celle du foufre & du falpètre. LEecow 

Ces deux derniéres matiéres mêlées , 
& long-tems broyées avec de l’eau & 
du charbon de bois, fe réduifent en 
une efpéce de pâte, dont on forme 
des petits grains en les faifant pañler 
par des efpéces de cribles : ces petits 
grains bien féchés font ce qu’on ap- 
pelle poudre à tirer , ou poudre à canon ; 
invention précieufe & utile, fi nous 
n’en abufions pas, & qui feroit trop 
d'honneur à Pefprit humain, sil 
avoit été conduit, non par le hazard, 
comme il y a tout lieu de le penfer, 
mais par des recherches raifonnées. 
L'Auteur, le lieu &le tems de cette 
belle découverte ne font pas bien 
connus ; cependant on convient afiez 
communément , que l’'ufage des ar- 
mes à feu n’eft pas plus ancien en Eu- 
rope que le commencement , ou mê- 
me le milieu du quatorziéme fiécle(a). 

La plüpart des Phyficiens qui ont 
parlé de Pexplofion de la poudre, ont 





(a) Quand les Européens ont commencé à 


r 


commercer avec les Chinois , ils y ont trouvé 
l’ufage de la poudre établi, à 
Qda 
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attribué ce merveilleux effet unique- 
XIV. ment à l'air quis’y trouve comme in- 
LE Go x, corporé par l’aétion des pilons, & à 
celui qui remplit les petits efpaces que 
les grains raflemblés comprennent en- 
tr'eux. « Cet air, difent-ils, extrè- 
smement & fubitement dilaté par 
»laction du feu violent qui agit de 
stoutes parts fur ,lui, s'étend avec 
une incroyable viîtelle, & chafe 
» devant lui tout ce qui lui fait obf- 
»tacle. » 

Ces raïifons doivent entrer fans 
doute dans- l’explication des effets dé 
la poudre enflammée ; & je n'ai garde 
de les contefter ; mais je ne les crois 
pas fufhfantes, je penfe qu'il faut y en 
ajouter quelqu’autre. Une charge de 
poudre qui s’enflamme feroit-elle 
fondre du verref C’eft bien tout au 
plus ; mais le degré de chaleur qu'il 
faut pour cela, ne peut dilater l'air 
que des deux tiers de fon volume; 
celui qui fort d’unearquebufe à vent, 
& qui s'étend bien davantage, ne 
chafle pourtant point une balle de 
plomb à beaucoup près avec autant 
de force qu’en a cette même balle 
quand elle fort d’un fufl ordinaire, 
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Je {çais bien que M. Bernoulli, cité 
par M. Värignon*, ayant mis le feu 
avec un verre ardent à quatré grains 
de poudre, renfermés dans un long 
tuyau de verre fcellé par en haut, 
ouvert & plongé par en bas dans un 
vafe plein d’eau, jugea par l'abaifle- 
ment de l’eau dans le tuyau, qué 
cette poudre brûlée avoit rendu un 
volume d’air égal à 200 de ces grains 
qu'il avoit enflammés ; & je conviens 
que cètte indu@ion, s’il ny a rien à 
enrabattre , donne beaucoup de force 
à l’opinon de ceux qui attribuent à 
l'air feul les grands effets de la pou- 
dre. Mais comment accorder cette 
expérience avec celles de M. Halles *, 
d’où il conclut avec toutes les appa- 
rences de vérité, que les matiéres ful- 
fureufes que l’on brûle abforbent de 
Pair , bien loin d’en engendrer , pour me 
fervir des expreflions de ce célébre 
Auteur? Neft-on pas tenté de croire 
que dans le tube de M. Bernoulli, il 
refte après l’inflammation quelque 
vapeur qui augmente un peu le vo- 
lume de Pair , avec lequel elle fe mêle, 
& qui fait baïffer la furface de l’eau f 
Quoi qu’il en foit , une des princi- 


Q qu) 
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462 LEÇONS DE PHYSIQUE 
=. pales caufes des effets de la poudre, 
XIV, à mon avis, c’eit fa prompte conver- 
LEco x, fion en vapeur, & la dilatation de 
cette même vapeur, par l’embrafe- 
ment; plus ce changement d’érat eft 
prompt & complet, plus l’explofion 
eft forte : le mêlange que nous avons 
vu fulminer dans la derniere expé- 
rience , feroit probablement autant 
d'effort que la poudre, fi dans le mo- 
ment qu'il éclate il fe trouvoit ren- 
fermé comme elle au fond d’un ca- 
non de métal; & la poudre feroit en 
plein air autant de bruit que cette 
compofition, fi fon inflammation 
étoit inftantanée & générale comme 
la fienne : mais il eft vilible que les 
grains ne s’allument que fucceffive- 
ment, & par-là leur effort eft partagé: 
Dans une arme à feu, où la poudre 
eft retenue entre la culafle & la bour- 
re, 1ls’en allume davantage dans un 
tems fort court ; aufli éclate-elle avec 
plus de force & avec plus de bruit. 
Comme il faut à la poudre un peu plus 
de tems pour fortir d’un long tuyau 
. que d’un plus court ,il s’en enflamme 
davantage,( toutes chofes égales d’ail- 
leurs ) dans une piéce de canon que 
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dans un mortier, dans un fufil que 
dans un piftolet ; aufli la même me- 
fure de poudre a-t-elle plus ou moins 
d'effet , tant pour la force; que pour 
le bruit, felon la longueur de l'arme 
qui eneft chargée. 

Puifque l’inflammation de la pou- 
dre eft pluscompléte, quand'fa fortie 
eft retardée, 1l eft facile de compren- 
dre pourquoi un coup de moufquet 
fait plus de bruit, & caufe plus de 
recul, quand la charge a été excef- 
fivement bourrée, ou qu’une balle de 
calibre a été forcée dans le canon à 
coups de baguette ; car il s’enflamme 
alorsune plus grande quantité de pou- 
dre, ainfi l’explofion doit être plus 
grande; & comme l'effort de cette 
matiére enflammée fe partage entre 
la bourre & la culaffe, celle-ci doit 
en foutenir d’autant plus que l’autre 
céde moins promptement. 

Il s’enflamme encore une plus 
grande quantité de poudre lorfque la 
lumiére du canon eft percée, de fa- 
çon qu'elle porte le feu à la partie an- 
térieure de la charge ; mais les armes 
alors onttrop de recul, & fontincom- 
modes dans l’ufage ; on aime mieux 


Q qi 
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464 LEÇONS DE PHyYsIQUE 
que le coup foit un peu moins fort, & 
pour cet effet, on perce la lumiére 


Leçon. des fufils de chañle, à peu près au 


milieu de l'endroit où fe loge la 
poudre. 

Mais de quelque maniére que l’on 
charge une piéce de canon ou un fu- 
fil, 1l y a toujours une partie affez 
confidérable de la poudre qui ne 
prend point feu, & qui eft chaflée de- 
hors par celle qui s’enflamme: ce qui 
le prouve bien, c’eft qu’on en ramañle 
par terre devant, les batteries qui ont 
tiré un certain tems, & que les 
grains fe retrouvent entiers dans la 
peau des perfonnes qui ont reçu de 
fort près des coup de feu dans le 
vifage. Cependant on auroit tort de 
conclure de-là, qu’il ne peut s’en- 
flammer qu’une certaine quantité de 
poudre dans une arme, & que ce 
qu’on y auroit mis de trop en fortiroit 
fans effet : cette conféquence qui fe- 
roit très-dangereufe dans la pratique, 
eft fouvent démentie par des fufils 
qui crévent pour avoir été trop char- 
gés; & l’on elt dans l’ufage d’éprou- 
ver les canons en y mettant double 
charge , ce qui fuppofe, comme il 
eft vrai, que d’une plus grande quan- 
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tité de poudre il s’en enflamme davan- 
tage. Ce feroit aufhi une économie XIV. 
mal entendue, que de mefurer la pou- LE con. 
dre qui entre dans une piéce d’artille- 
rie, fur l’eftimation de la quantité qui 
s'enflamme ordinarement ; car jamais 
tout ne prend feu , d’où il fuit que le 
coup fera trop foible, fi la charge ne 
contient que ce qu'il faudroit fi elle 
s’enflammoit totalement. 


VLLIL:EXPER LEN:C:E. 


PREPARATION. 


Choififlez une chandelle de fuif de 
7à8 lignes de diamétre, & qui ait 
déja été allumée. Mefurez-en la lon- 
gueur , & après l’avoir allumée de 
nouveau , la méche étant mouchée, 
examinez-en la flamme dans un lieu 
où l'air foit bien tranquille pendant 
Ja nuit, où les fenêtres de la chambre 
étant fermées, vous obferverez ce 
qui fuit. 
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EFFETS. 


19.Lehautde la chandelle fe creufe 
un peu, & prend la forme d’un petit 
sodet , dont la furface intérieure pa- 
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roît couverte d’une couche légére de 
fuif fondu. 

2°. Du milieu de cette cavité s’é- 
léve la méche où l’on diftingue deux 
parties, dont une blanche, & une 
noire: l’une & l’autre font baignées 
de fuif fondu, mais dans la derniére 
qui eft la plus haute, on remarque 
plufieurs petits bouillonnemens, fur- 
tout à l’extrêmité. R 

3°. La partie noire de la méche eft 
enveloppée d’une flamme qui s’éléve 
d’un pouce ou environ au-deflus , & 
qui prend la forme d’une pyramide à 
peu près conique, dont la bafe feroit 
pofée fur celle d’un hémifphére. 

4°. Cet hémifphére de flamme, 
qu’il faut confidérer comme étant .en- 
filé par la méche, a la couleur d’un 
bleu violet : la partie qui eft immé- 
diatement au-deflus, eft d’un blanc 
un peu roux, & celle qui la fuit juf- 
qu'à la pointe eft très-claire & très- 
brillante. 

s°. Mais indépendamment de ces 
trois parties qu'on peut appeller le 
corps de la flamme , l'œil attentifap- 
perçoit encore tout autour une petite 
vapeur enflammée, tantôt plus, tan- 
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tôt moins étendue, & qui-ternit un 
peu le fommet de la pyramide, 
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6°. Quandla chandelle a brûlé ainfi Leçon. 


pendant un quart-d’heure , ou davan- 
tage, on trouve que fa longueur eft 
fenfiblement diminuée. La partie noi- 
re de la méche devient plus longue, 
& la flamme moins lumineufe. 


ExPLzZCATIOoNSs. 


On me reprocheroit peut-être d’a- 
voir traité fçavamment des minuties, 
fi l’on ne vouloit confidérer dans les 
faits dont je viens de faire mention, 
que le peu de néceflité qu'il y a de les 
faire connoître, ou même le peu d’im- 
portance dont ils font en eux-mé- 
mes ; mais ces efpéces de phénomé- 
nes, qui n’en font pas aux yeux du 
vulgaire accoutumé à les voir, mé- 
ritent bien l'attention de ceux qui 
cherchent à fe rendre raifon de tous 
les-effets naturels, rares ou communs, 
dont la caufe eft obfcure. Et fi, pour 
entrer dans cetexamen, je me fuis fixé 
à l'exemple familier d’une chandelle 
qui brûle, la moindre réflexion fera 
voir, quen expliquant linflamma- 
tion & la diffipation d’un peu de cot- 
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ton pénétré de fuif, je mets mon Lec- 
XIV. teurà portée d'entendre celle de tou- 
Lego x.tes les matiéres combuftibles qui dif- 
paroiïflent à nos yeux après avoir fervi 
d’aliment au feu. 

Lorfqu’on a mis le feu aux fils de 
cotton qui fervent de méche à la chan- 
delle, la chaleur qui en réfulte fait 
fondre les premieres couches de fuif 
& les convertit en une liqueur qui fe 
porte, par deux raifons, vers la 
flamme qui eft au-deflus ; premiére- 
ment , parce que les fils de cotton af- 
femblés & un peu torts, font l'office 
de tuyaux capillaires ou d’éponge; 
fecondement, l'air étant fort raréfié 
par le feu dans la partie fupérieure de 
la méche, la preflion de celui qui péfe 
au-deffous peut bien faire monter ce 
qui s’y trouve de liquide. 

L’extrémité de la chandelle étant 
un cercle de matiére fufible , & la cha- 
leur qui régne dans la méche allumée 
étant plus près du centre que de la 
circonférence, il fe fait une efpéce 
d’excavation, au fond de laquelle fe 
raflemble le fuif à mefure qu'il fe 
fond. 

Du fuif fimplement fondu eft en- 
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EXPERIMENTALE. 469 
core bien loin du degré de chaleur 
qu’il lui faut pour bouillir & s’enflam- XIV. 
mer; il ne peut l’acquérir que quand£ #ço x. 
il eft fufifamment éloigné de la chan- 
delle qui eftfroide; & voilà pourquoi 
il y a toujours une partie de la méche 
qui refte blanche , qui ne s’allume pas, 
quoiqu’elle foit pleine de matiére 
combuftible. 

Le fuif ayant acquisune chaleur fuf- 
fifante, bout enfin dans la partie fupé- 
rieure de la méche; & comme le 
bouillonnement des liqueurs touche 
de fort près à leur évaporation, 
cette matiére fe convertit en vapeur 
& fe difiipe: c’eft pourquoi après un 
certaintems la chandelle paroïît fenfi- 
blement diminuée, & de poids & de 
longueur. 

Quand des parties graffes font ainfi 
divifées & réduites en vapeur , il ne 
leur manque plus qu'un petit degré 
de feu pour s’enflammer, comme on 
le peut voir en approchant une chan- 
delle allumée d’une autre chandelle 
qu’on vient d’éteindre, Fig. 20. Quant 
à l’inflammation qui continue de faire 
briller la vapeur, je crois qu’elle vient 
du feu qui fe développe des parties 
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mêmes de la matiére évaporée, & 
ui éclate avec d’autant plus de force 


Leçon. qu’il a eu befoin d’être excité plus 


fortement pour en fortir. 

. Si tout ce qui compofe une chan- 
delle & fa méche étoit également 
combuftible, & que toutes les par- 
ties qui s’exhalent en vapeurs fuffent 
au degré de chaleur qu'il faut pour 
les embrafer, la flamme feroit toute 
d’une même couleur, elleferoit éga- 
lement brillante dans toutes fes par- 
ties: mais les matiéres les plus in- 
flammables font toujours mêlées de 
quelqu’autre fubitance qui ne left 
point, ou qui left moins. Le fuif & 
la méche que l’on fait brüler , par 
exemple, outre la partie purement 
combuftible qui fournit, une flamme 
brillante & pure, contiennent des 
particules aqueufes, & d’autres en- 
core plus grofliéres qui ne peuvent 
produire de la fumée ou du char- 
bon : delà viennent la noirceur de la 
méche, cette couleur roufle qu’on 
remarque à la pointe de la flamme, 
& un peu au-deffous du milieu. Ces 
fulginofités peuvent encore légitime- 
ment s'attribuer aux parties grafles 
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mêmes qui furabondent dans [a flam- 
me , & qui n y font quepañler fans s’y XI v. 
allumer, foit parce qu’elles n’ont Lecon. 
point acquis un degré fufhfant de cha- 
leur, foit parce qu’elles ne font pas 
atténuées au point où elles doivent 
l'être pour prendre feu. 

Quant à la couleur bleue ou vio- 
lette que prend la flamme de la chan- 
delle dans fa partie la plus bafle, on 
peut l’attribuer au foufre qui fe con- 
fume, foit que ce foufre fe trouve 
naturellement dans le fuif & dans le 
cotton , foit qu'il s’y compofe par l’u- 
nion de quelque acideavec la partie 
grafle. 

La flamme d’une chandelle eft donc 
un fluide embrafé & lumineux , qui 
tend à s'étendre & à {e difliper; com- 
me fa tendance n’eft pas déterminée 
vers un point plutôt que vers l’autre, 
nous devons croire qu'il prendroit de 
lui-même une figure fphérique., ou à 
peu près; {1 des caufes extérieures ne 
Pobligeoient à fuivre une certaine di- 
retion, & ne changeoient l’arrange- 
ment naturel de fes parties. Cette va- 
peur ardente efFiplongée dans Pair, 
autre fluide plus pefant qu’elle; felon 
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2 LEÇONS DE PHYSIQUE 
les Loix de l’hydroftatique elle doit fe 
XIV. porter de bas en haut, comme elle 
Leçon.fait, par fa Jégéreté refpe@ive, de 
forte que fi la vapeur embrafée & 
détachée de la méche n’étoit pas fui- 
vie fans interruption par d’autres por- 
tions de vapeur femblables, onne ver- 
roit qu'une petite flamme prefqu’ar- 
rondie de toutes parts, s'élever en- 
viron à la hauteur d’un pouce , & s’é- 
| | 110 teindre prefque aufli-tôt. Mais comme 
| |: UM l'écoulement & l’embrafement font 
continuels , on devroit voir la flamme 
fous la forme d’un cylindre , terminé 
en haut par une convexité, & nous 
pouvons préfumer qu’elle auroit ef- 
fetivement cette figure , & non celle 
d’une pyramide à peu près conique , 
qu’on lui voit prefque toujours, fans 
un autre caufe dont je vais faire men- 
tion. | 
L’étendue de la vapeur qui s’ex- 
hale autour & par l’extrémité de la 
méche, n’eft pas bornée à ce que 
nous voyons -de lumineux, & que 
nous appellons la flamme. Elle va 
plus loin, & par le haut fur-tout, on 
s'en apperçoit à plufieurs pouces de 
diftance. Pourquoi donc cette vapeur: 
une 
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ExPERIMENTALE 473 
une fois allumée ne conferve-t-elle 
pas fon inflammation & fa lumiére x}. 
autant qu’elle a d’étenduef c’eftqu'à Leçon. 
mefure qu’elle s'étend, elle devient 
plus rare, & par-là plus fufceptible 
d’être refroidie & éteinte par l'air qui 
l’environne, de forte qu'il n’y a quele 
noyau, pour ainfi dire, la partie Ja 
plus denfe qui réfifte à ce refroidifie- 
ment, & qui conferve aflez de cha- 
leur, pour refter enflammée & pour 
luire. Deux expériences peuvent fer- 
vir à prouver ceci. 1°, Si l’on appro- 
che deux chandelles allumées l’une 
de l’autre, de maniere qu'iln’y aitque 
quelques lignes de diftance entre les 
deux flammes; on apperçoit entre- 
elles une petite vapeur enflammée 
Fis. 21. qui felon toute apparence , 
n’eftautre chofe que la portion éteinte 
qui reprend feu par le nouveau degré 
de chaleur, que les deux flammes, en 
s’approchant,font naître dans l'efpace 
qui les fépare; & cela eft d'autant 
plus vraifemblable , queles deux flam- 
mes alors s’allongent confidérable- 
ment. 2°, Que l’on reçoive la flamme 
d’une groffe chandelle: dans un tuyau 
de verre mince qui ait 7 à 8 lignes de 
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474 LECONS DE PHysiQuE 
diametre, & environ quatre pouces 


XIV. delongueur, Fig. 22. On la voit aufli- 
Leçon,.tôt s’allonger confidérablement , 


ayant prefque autant de volume en 
haut qu’en bas, apparemment, parce 
que gardant mieux fa chaleur dans ce 
tuyau qui s’échauffe lui-même, que 
dans l'air qui fe renouvelle continuel- 
Jement,les parties enflammées demeu- 
rent plus long-tems dans cet état. 

Il paroïit donc certain que le volume 
de la flamme eft reftraint & diminué 
par le refroidiflement que lui caufe 
l'air ambiant. Mais comme cette 
flamme eft un véritable écoulement , 
un fluide qui partant de la méche s’a- 
vance de bas en haut, dans un autre 
fluide qui le refroidit , & qui en 
éteint toujours des portions ; 1l eft 
comme évident que la partie infé- 


rieure, celle qui s’enflamme atuelle- 


ment, doit être plus grofle que les 
autres qui font au-deffus , qui ont 
déja fouffert des refroidiflemens , des 


extinctions : on doit convenir aufli 


que la flamme doit diminuer de grof- 
feur de plus en plus à mefure qu’elle 
monte, puifqu'en montant elle fait 
toujours de nouvelles pertes. Repré- 
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ExXPERIMENTALE. 475 


fentez-vous un cylindre poié vertica- 


lement, dont on retrécit de plus en- 
plus le diamétre depuis la bafe juf- 
qu'en-haut;que doit-il refter après ces 
retranchemens , finon une pyramide 
conique , ou une figure telle que nous 
la préfente la flamme d’une chandel- 
le£ 

Si vous ajoutez encore au refroidif- 
fement caufé par l'air le frottement 
que doit éprouver un fluide qui en pé- 
nétre un autre, vous concevrez alié- 
mentque , fi celui quife meut, devoit 
être felon l’origine de fon écoule- 
ment , un jet cylindrique , 1l s’amincit 
& devient pyramidal parles ralentiffe- 
mens fucceflifs que fouffrent les par- 
ties de fa furface, de la part du fluide 
ambiant; telle eft la figure que nous 
repréfente l’eau qui traverfe l’air,après 
être fortie d’un vaifleau , dont le fond 
eft percé d’un trourond. Fig, 23. Rien 
n'empêche de penfer que la flamme 
éprouve de pareils frottemens , en s’é- 
levant dans l'air , & que cette caufe 
concourt , & ajoute à leffet, dont1l 
eft ici queftion. 

Enfin la partie noiïre de la méche 
devient plus longue, parce que le feu 
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476 LEGONS DE PHYSIQUE 


mm f,jt J’abaiffement du bout de la chan- 
XIV. delle qui s’ufe, en lui fourniflant fon 
Leconw, aliment, & la lumiére devient terne, 


parce que le fluide lumineux eft alors 
interrompu par un gros charbon noir 
qui rallentit {on activité. 


APPLICATIONS: 


Ox appelle communément matié- 
res combu/ribles ou inflammables toutes 
célles que le feu détruit,après les avoir 
fait briller fous la forme de flamme ou 
de charbons ardens; telles font la plu- 


_part des fubftances végétales, anima- 


les, & une partie des foffiles : mais 
comme prefque tous les corps que 
l’on fait brûler, ne fe confument point 
entiérement , & qu’outre la fumée qui 
ne difparoît pas aufli-tôt que la flam- 
me, il refte encore des parties fixes 
qu'on nomme cendres, & fur lefquel- 
lesil femble que le feu nait plus au- 
cun pouvoir ; on a confidéré tous les 
mixtes qui peuvent s’allumer , comme 
renfermant en eux une certaine ma- 
tiére, feule capable de prendre feu & 
d'entretenir l’inflammation,& que l’on 
a. nommée pour cette raifon aliment du - 
feu , pabulum ignis. Bocrhaave, & avec 


ae tt Denain rt EE Le 7, nie REC . 


ExPERIMENTALE. 477 
lui plufeurs habiles Phyficiens attri- 
buent cette propriété à l'huile, qui en- 
tre comme principe dans prefque tous 
les mixtes & fur-tout dans ceux du 
régne végétal & du régne animal ; de 
forte qu’un corps eft plus ou moins 
combuftible , felon que la dofe de ce 
principe y eft plus où moins grande; 
c’eft pour cela, dit-on, que les matié- 
res graffes ou huileufes s’allument plus 
facilement que les autres, & fe brû- 
lent d’une maniére plus complette. 

On ne peut nier que cette doctrine 
ne s'accorde fort bien avec ce que 
nous voyons tous les jours: mais en 
recevant cette vérité, devons-nous y 
mettre la précifion avec laquelle #l 
femble qu’on nous l'offre? l’huile lé- 
gére & volatile eft-elle la feule ma- 
tiére vraiment inflammablet les autres 
principes auxquels elle eft unie, ne le 
feroient-ils pas aufli par un degré de 
feu plus confidérable que celui qui fuf- 
fit pour elle? L’idée que je me fuis 
faite de l’état naturel du feu dans les 
corps, me détermine pour l’afirma- 
tive; & pour juitifier mon opinion, 


qui paroitra peut-être un peu fingu- 


hére , il faut que je réfume icien peu 

















478 LEÇONS pE PHYSIQUE 
pommes Je mots ce que j'ai déja infinué en 
XIV. plufieurs endroits de cette Lecon, & 
Lx Go x, de la précédente. 

Je penfe,;comme la plupartdes Phy- 
ficiens d'aujourd'hui, qu’il ya du feu 
par-tout &entout: que cét élément 
occupe les vuides que laiffént: entre 
elles les molécules d’un corps folide 
ou fluide, & qu’il les. diftend plus ou 
moins , felon le degré aétuel de fon ac- 
tivité. Outrece feu , qu’on peut regar- 
der comme ambiant par rapport aux- 
petites mafles,qui compofent un corps, 
je crois encore que la plus petite por- 
tion de matiére, dé quelque efpéce 
qu'elle foit, (j'en excepte feulemént 
les atômes, s’il y en a, ) renferme au- 
dedans d’elle-même un peu de ce mé- 
mefeu, quine peut fé mettre en li- 
berté, fe déployer, & brillér, qu'après 
avoir rompu fon enveloppe, mais qui 
ne la rompra & n’en diflipera les par- 
ties , qu'après qu’il aura reçu un degré 
de force proportionné & fupérieur: à 
la réfiftance des liens qui le retien- 
nent. Or comme les parties de la ma- 
tiére font plus ou moins difhciles à 
défunir fuivant lPefpéce,dans un mixte 
qu’on fait brûler , les molécules d’un 
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certain ordre pourront céder à la pui£ 
fance interne, qui tend à les difliper, XIV. 
parce que le degré de feu qui régneLrçon 
attuellement dans la mafle totale, fuf: 
fit pour occafionner cet effort vito- 
rieux, tandis que d’autres réfifteront, 
non qu’ils ne renferment aufli une pa- 
reille caufe de défunion, maïs feule- 
ment parce que cette caufe n’a pas reçu 
dufeuquiagit au-dehors, uneintenfité 
{ufifante, pour avoir fon effet. 

Ainfi tout eft inflammable en cé 
fens : le charbon qui refte fimplement 
rouge , lorfqu’il eft allumé, demeure 
en cet état, parce que de couche en 
couche , le feu renfermé dans les mo- 
lécules de la füuperficie, fe développe 
lentement, & ne fait que difloudre des 
parties qui ont peine à fe quitter, & 
qui lui réfiftent bien autrement que 
celles qui fe font d’abord évaporées 
en flamme & en fumée ; le fel même 
& la terre qui font la cendre de ce 
charbon brûlé, & qui fe préfentent 
prefque toujours fous la forme & la 
couleur d’une poudre grife, rougiront 
aufli comme le charbon, ‘fi l’on y ap- 
plique un degré de feu qui anime fuf- 
fifamment celui qui eft retenu dans 
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pm Ces parties fixes, & qui le fafle brif- 
XIV. ler à travers de fes enveloppes. Difons 
Leçon. plus, je fuis perfuadé que l’eau méme 
deviendroit ardente & brillante de 
Jlumiére, fi les parties élémentaires qui 
compofent fes molécules, & que je 
fuppofe aufli renfermer entr’elles une 
petite portion de feu, pouvoient fe 
défunir avec autant de facilité, que 
les molécules mêmes en ont à quitter 
la mafle , pour s’évaporer. 
Quoi, dira-t-on ; l’eau eft auff l’a- 
liment du feu 
Ne difputons point fur des mots#fi 
l’on entend, par aliment du feu, cequi 
s’enflamme le plus aifément , ce qu'il 
y a de plus propre à entretenir ou à 
augmenter Ces embrafemens dont 
nous faifons ordinairement ufage dans 
nos cuifines, ou pendant la nuit pour 
nous éclairer ;certainement les matié- 
res grafles, fpiritueufes, fulfureufes, 
ce qui en contient une grande quanti- 
té, méritent ce nom par préférence à 
tout : mais fi l’on attache à cette ex- 
preffion une idée plus étendue, qu’on 
appelle aliment du feu , une matiére 
que cet élément puifle diffloudre , une 
matiére que lation du feu puifle faire 
paroître 
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ExPERIMENTALE. AS 
paroître toute embrafée, une matiére 
enfin dont une plus grande quantité 
fafle un plus grand feu, quand toutes 
fes parties font animées du même dé- 
gré de chaleur, j'avoue que je ne con- 
nois point de corps à qui je me croye 
en droit de refufer ce nom. Un grain 
de fable & une petite goutte d'huile 
contenant l’un & l’autre une portion 
de feu, je crois voir clairement que 
cette caufe interne opérera la difflolu- 
tion de ces deux petits êtres,quand elle 
aura acquis aflez de force, pour vain- 
cre la ténacité de leurs parties ; avec 
cette différence feulement, que l’huile 
cédant plus aifément , fe diflipera en 
une vapeur lumineufe ; au lieu que le 
fable plus fixe s’entrouvrira, pour laif- 
fer briller au-dehors le feu qu’il ren- 
ferme, & fe divifera en une infinité de 
parties qui ne fe difiperont point. 

La couleur de la flamme varie fui= 
want les différentes matiéres que l’on 
brûle ; l’efprit-de-vin pur, & en géné- 
ral celui que l’on tire de tous les vé- 

étaux, donne une flamme légère & 
d’un blanc brillant; celle de Phuile & 
dela graiffe eft un peu jaune, & celle 
du foufre eft bleue ; quand on allume 
Tome IF, S Ê 
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482 LEÇONS DE PHYSIQUE 
E=— un COrps mixte qui contient de toutes 
XIV, ces matiéres, la flamme qui s'en éléve, 
L£ÇoN: doit participer plus ou moins de tou- 

tes ces nuances qui fe combinent en- 
core avec des traits de vapeur noire 
ou de fumée ; en voilà affez pour ren: 
dre raifon de toutes cescouleurs qu’on 
obferve dans la flamme d’un fagot ou 
d’une bûche bien allumée. 

À Poccafon de l'expérience rappor: 
tée ci-deflus de la flamme d’une chan- 
delle, qui remplit prefqu’ entiérement 
un tube de 3 ou4 pouces, je remarques 
rai que le feu qu’on fait dans lâtre 
d’une cheminée, ne devient dangereux 
que quand la flamme s’éléve aflez pour 
entrer dans le tuyau : car alors ilne 
faut plus eftimer fa hauteur, fuivant 
celle qu’elle auroit hors de cette cir- 
conftance ; il faut penfer qu’elle s’al- 
longe confidérablement par les rai 
{ons que j'ai dites, & qu'elle eft à por- 
tée d'allumer la fie jufqu’à une très= 
grande diftance. 

QuAND on entretient unelampeavec 
de l’efprit-de-vin bien déflegmé, la mé- 
che, fielle eft de coton, ne fe convertit 
point en charbon noir, comme celle 
d’unechandelle, ou d’une lampe d’hui: 
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*e, parce que la flammeefttrop légère 
& tropévaporable ; auflin’eft-11 pas né- 
ceffaire qu'une méche brûle, pourvu 
qu’elle foit toujours imbibée de la ma- 
tiére qui doit entretenir la flanune ; on 
voit par-tout des réchauds à efprit-de- 
vin, dont les méches font faites de pe- 
tites lames d’argent liées en faifceaux, 
& un peu éparpillées parle haut. | 

Les méches trop longues où trop 
Riches font fumer les lampes, parce 
qu’elles fournifient au feu plus de ma- 
tiére qu'il n’en peut confumer; le fu- 
perfiu ne s'allume point ,:& s’exhale 
en fumée noïîre : les méches trop fer- 
rées ne pompent point aflez de ma- 
tiéres , la flamme lanpuit , & celles 
qui font trop courtes, portent au feu 
le fuif & lhutle, avant qu'ils ayent af 
fez de chaleur ; ellesne peuvent réuf- 
fir qu'avec l’efprit-de-vin , qui s’en- 
flamme, lorfqu’il n’eft encore que mé- 
diocrement chaud. 

L’ExPÉRIENCE de la chandelle nou- 
vellement étemte, qu’on rallume par 
fa vapeur, me donne lieu d’avertir 
qu'il eft très-dangereux d'approcher 
avec une bougie allumée, ou avec tou- 
£e autre flamme, d’une matiére grafle, 

; S {1 
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—— léfineufe , ou fpiritüeufe, qui eft fort 
X1v. chaude, & qui fume ; le feu pourroit 
Lscçon. y prendre de fort loin, & caufer bien 
du défordre , on ne voit que trop fou- 
vent des accidens de cette efpéce, fur- 
tout depuis que la fabrique & l’em- 
ploi des vernis font devenus la pro 
feflion, ou l’amufement d’un grand 
nombre de perfonnes. 

Maïs que deviennent enfin tant de 
matiéres que l’inflammation diflipe & 
fait difparoître tous les jours à nos 
yeux, après les y avoir fait briller 
pendant quelques inftans f 

Comme rien ne‘s’anéantit, & que 
les efpéces ne s’épuifent point, mal- 
gré la confommation qui s’en fait tous 
les jours , nous devons croire que tous 
ces corps divifés & décompofés par 
lation dufeu , au point de n'être plus 
rien de ce qu’ils étoient, quant à la 
forme fenfible, fe difperfent dans l’at= 
mofphére, comme dans un grand ré= 
fervoir, où la nature reprend , felon 
fes befoins, & felon fes vûes, tous ces 
matériaux, pour les employer à de 
nouvelles produétions. 
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1V. SECTION. 


Dés principaux moyens d'augmenter 
ér de diminuer l'aëfion du feu. 


(| Left ici queftion du feu ufuel, c’eft- 
à-diré, de celui dont nous faifons coms 
munément ufage, de l’embrafement 
d’une matiére qui fé diffipe en flamme 
& en fumée , & dont il ne refte que 
la cendre ou fien après l’inflamma- 
tion ; tel eft un feu de bois, de char 
bons, d'huile, d’efprit- de-vin, &c. 
Quant aux rayons du foleil, én faifant 
voir dans la Leçon précédente, qu'ils 
font un vrai feu, j'en ai dit affez pour 
faire comprendre que la chaleur qu’ils 
font naître, doit augmenter à mefure 
qu'ils fe raflemblent en plus grand 
nombre fur un même endroit, ce qui 
dépend de la multiplication , de Ja 
grandeur , ou de la perfection des inf- 
trumens qui les font coincider. 
J'obferverai feulement à l'égard des 
rayons faflémblés par lès miroirs de 
dioptrique, ou de catoptrique , que 
Vintenfité de leur a@ion ne croit pas 
S { 11 
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feulement en raifon de la denfitéqu'ils 
acquiérent en s’approchant de leur 
foyer commun, mais encore felon 
quelque autre progreflion que l’on ne 
connoît pas bien ; de forte que, fi l’on 
divifoit, par exemple, en parties éga- 
les laxe du cône lumineux, dont la 
bafe eftappuyée au miroir, * le même 
corps placé fucceflivement-à toutes 
ces civilions, n’y prendroit pas des 
degrés de chaleur toujours propor- 
tionnels au nombre des rayons que 
{on degré de diftance lui feroit rece- 
voir : on fera fondre au foyer ou fort 
près du foyer, un morceau de métal 
qui ne s’échaufferoit que médiocre- 
ment , s'il étoit porté un peu plus 
Join , où le nombre des rayons qui 
frapperoient fa furface, ne feroit pour- 
tant pas confidérablement diminué; 
femble que les rayons, en fe ferrant 
réciproquement, prennent Une 'nOou- 
velle force, indépéndamment de celle 
qui réfulte de leur plus grand nombre. 
Nous connoïflons principalement 
trois. maniéres par lefquelles on par- 
vient à augmenter l’aétion & les effets 
d’un même feu, je veux dire, d’un 
feu entretenu avec la même matiére, 
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9, Enaugmentantla quantité de cette sm 
matiere, qui lui fert d’aliment; 2°, en XIV. 
concentrant fon ation, ou en empè- L:E ,0:Nà 
chant qu’elle nes’étende; & ne fe dif= 
fipe dans un trop grandefpace : 3°,en 
dirigeant vers un même endroit cette 
action, ou les parties embrafées qui 
s’exhalent: 

La premiére maniére d’augmen2 

ter le feu eft tellement ufitée & 
connue ; que je ne crois pas devoif 
m'y arrêter ; on {çait qu’une botte de 
paille étant une fois allumée, fi l’on 
y en âjouté une deuxiéme, uné troi= 
{iéme ou davantage, le feu s’aug- 
mente ; & la chaleur s'étend à propor: 
tion ; cépendant 1l faut faire attention 
qu'une mMatiére, quoique choifie dâns 
l’ordre de celles qu’on nommè com- 
munément combuftiblés, né prénd pas 
toujours feu ; & n’augmente: pas un 
embrafement comméncé, à moins qué 
le feu auquel on l’ajoute; ne foit pro- 
portionné a fon volume ,.& à fon 
degré d’inflammabilité : inutilement 
amafferoit-on de très-grofles bûches 
autout d’un très-petit feu de. paille , 
elles n’en feroient que noircies ; & 


nous avons déja remarqué qu'une mé- 
S fi] 
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= Che de coton enveloppée par la flams 

XIV, me de lefprit-de-vin,fe conferve toute 
Lego. entiére. C’eft qu’il ÿ a des flammes 
plus chaudes , plus aétives les unes 
que les autres ; & pour les entretenir, 
il faut des matiéres ; dont fe degré 
d’inflammabilité leur convienne : ce 
degré d’inflammabilité dépend non= 
feulement de la nature du corps com- 
buftible, mais encore de fon volume 
& de fa denfité. Le bois par lui-même 
eft inflammable au point de pouvoir 
s’allumer par de Ia paille qui brûle; 
mais fi ce bois eft en groffes bûches, 
11 faudroit y appliquer un feu de cette 
efpece pendant bien du tems pour 
lentamer ; car un corps ne s’embrafe 

après avoir reçû un certain degré 
de chaleur ; & fi fa fuperficie expofée 
aune foible flamme,s’entretient froide 
par la quantité de la mafle, il n’en ré- 
fultera tout au plus qu’une inflammaz 
tion légère & fuperfcielle. 

Ce que je viens d’obferver, fuffit 
pour rendre raifon de lPextinétion d’u- 
ne bougie , ou d’une chandelle, que 
l’on tient un moment renverfée, ou 
que l’on plonge dans une liqueur in- 
flammable , mais froide ; de l’extincs 
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tioti du bois verd médiocrement al- 
lumé, dont on ne foutient pas l’em- 
brafement pat d’autre plus {ec ; dans 
Pun & dans l’autre cas le feu ne man- 
que point d’aliment ; mais dans le pre- 
mier, cet aliment n’a pas le téms de s’é« 
chauffer aflez ; & dans le fecond ,ilne 
le peut pas, à caufe de l'humidité qu'il 
renferme. | 

Je pafle à la feconde maniére d’aug= 
menter l'a&tion du feu, & j’entreprends 
de faite voir qu'une même flamme ; 
ou un même brafier chauffe beaucoup 
plus, quand fa chaleur eft retenue par 
des obftacles qui lempêchent de s'é« 
tendre, que quand on la laïffe libre de 
fe répandre au loin & d’ane maniéré 
vague. 


PREMIERE EXPÉRIENCE. 
PREPARATION. 


À À, Fig. 24 elt un vaïfleau à peu 
près cylindrique de tole ou de laï- 


a 
XIV. 
Leçon, 


ton, ouvert de toute fa largeur par . 


en-haut, & en-bas, par une petite ar- 
cade de 2 pouces + de haut fur 2 pou- 
ces + de large ; outre cela il eft encore 
percé de trois autres trous beaucoup 
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400 Lrcons DE Paysiqu# 
plus petits que le précédent ; égaléi 


XIV. lement'efpacés fur la rondeur du vaif 
LEGon, feau, & tous trois à la hauteur du foms 


met de l’arcade. 

Ce premier vaïfleau reçoit fuccefli= 
vement deux efpéces de capfules, ou 
cuvettes- de métal, qui s’y enfoncent 
à peu-près jufqu’au tiers de fa hauteur ; 
dans l’une des deux on met de l’eau; 
& dans l’autre du fable bien fec. | 

On fait pafler par l’arcade le canal 
d’une lampe à trois méches que l’on 
allume , & que l’on tient un peu cour- 
tes, &. en forme de pinceaux, afin 
qu’elles ne fument point ; le réfervoir 
B de cette lampe contient de lhuile 
d'olives: 


EFFETS 


L à capfule pleine d’eau ayant reçû 
pendant une demi-heure la chaleur 
de la lampe, fi Pon y plonge un ther- 
mométre, on s’apperçoit par l’afcen- 
fion de la liqueur dans le tube, que le 
degré de chaleur n’elt pas fort éloi- 
gné de celui de l’eau bouillante. 

La cuvette qui contient le fablon, 
äyant été expofée un pareil téms au 
feu de la lampe, on voit en y plon= 


EXPERIMENTALE 491 
ÿeant un thérmométre de mercure , 3 
que le dègré de chaleur eft plus grand XIV. 
que celui de l’eau précédemment é-k #60. 
prouvée. 





EXPLICATIONS. 


T'o ur le monde conviendra vo: 
lontiers que l’eau & le fable ne fe fuf- 
fent jamais autant échauffés:, {1 l’on fe 
fût contenté de les tenir fimplement à 
6 pouces au-deflus de trois petites 
flammes femblables à celles de notre 
Expérience ; il n’eft pas douteux que 
ce grand degré de chaleur que lune 
& l’autre ont reçû, ne foit dû principa- 
lement au foin qu’on a pris de renfer- 
mer ce petit feu dans le vaiffeau cylin- 
drique , qui portoit la capfule ; & Je 
vais tâcher d’en expofer les raifons. 

Le feu, en vertu de fa force expan- 
five, tend à s'étendre de tous côtés, 
1l détermine de même toutes:les par 
ties des corps qu'il défunit ; & quis’ex- 
halent avec Iut ; atnfi les trois petites 
méches de la lampe, qui-brûlent en: 
femble, doivent être confidérées com- 
me le centre d’une fphére d’a&ivité , 
dont lesrayons vont frapperles parois 
du vaifleau 4 À, mais à caufe de Là 
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= forme de ce vaifleau les rayons de fett 
XIV, ou de chaleur font réfléchis vers l'axe 
L£zÇon.de l'efpace éylindrique qu’il renferme, 
& leur action fe trouvant comme con- 
centrée ; en agit avec d’autant plus de 
force fur tout ce qui l’environne ; de-là 
il arrive que les parois du vaifleau & 
la cuvette qui lé couvre, s’échauf= 
fent confidérablèment. 

_ Cette concentration de chaleur në 
dépend pas beaucoup de la Es du 
vaiffeau ; on auroit à peu-près le même 
effet, quand il feroit quarré +elle vient 
principalement de ce qu’on oppofe 
un obitacle aux rayons qui tendent à 
fe difliper, en fe prolongeant ; & qui 
fe diflipent en effet, quand on leur er 
laifle la libeïté, comme l'expérience 
l’apprend: | 

La cuvette avec ce qu’elle contient, 
s'échauffe plus lentément, mais davan< 
täge que les parois du vaiffeau ; parce 
qu'elle oppofe plus de matiére à pé- 
nétrer, & que l’aétion du feu conti- 
huée augmente ; comme je l'ai déja 
fait entendre, à proportion des réfif 
tances qu’elle a à vaincre. 

C’eft par cette derniére raifon que 
le fable s’eft échauffé plus que l’eau 5 
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car Île feu qu’il renferme, étant plus 
lent à fe mettre en a@ion, en devient 


d’autant plus fort, quand ce qui lere- Leçons 


tient vient à céder. 
APPLICATIONS: 


L A Chymie, cet art merveilleux, 
qui {çait approfondir les fecrets de la 
nature, en décompofant fes ouvrages, 
employe dans prefque toutes fes opé- 
rations un feu , dont l'aétion eftréglée 
par des fourneaux: & ces fourneaux 
ne font autre chofe que des vaifleaux 
différens entre eux par la matiére,dont 
ils font faits , par leur grandeur, par 
leur forme, mais qui fe reflemblenten 
cequ'ils EnÉérr)ent une certaine quan- 
tité de matiére embrafée , dont 1ls re 
tiennent la chaleur, pour lobliger d’a- 
gir fur quelque fubftance qu'on veut 
chauffer intimement. C’eft dans un 
traité de Chymie qu’on doit chercher 
la conftruétion & les ufages de ces for 
tes d'inftrumens, le choix des matié- 
res qu'on y doit brûler, &les régles 
qu’il faut fuivre, pour obtenir tel outel 
degré de feu relativement aux diffé- 
rentes vués qu'on s’eft propofées. Je 
me garderai bien d’entrer dans ce dés 
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tail, qui n'écarteroittrop de mon fu- 
jet; mails je crois faire plaifir au Lec- 


£EÇoN. teur,en lui faifant connoiïtre un four- 


# Fig 24. 


tir aucune mauvaife odeur, 


neau qui peut fe placer par-tout,, fans 
caufer d’'incommodité, qui exige peu 
de foin, peu de dépenfe, & peu de 
{çavoir , & avec lequel-cependant on 
peut faire en petit beaucoup d’opéra- 
tions agréables & utiles. 

Le corps de ce fourneau, quia envi- 
ron 9 pouces de hauteur fur 6à7 de 
diamétre au plus large, eft rout-à-fait 
femblable par fa figure au vaifleau 
A À * de notre derniére Expérience; 
il renferme , comme lui, le feu d’une 
lampe à trois méches, dont le réfer- 
voir eft rempli d'huile d'olives à bas 
prix ; On allumetoutes ces méches ,ou 
feulement une partie felon le degré de 
feu qu'on veut avoir ; & fi l’on prend 
{foin qu’elles foient courtes, convena- 
blement.ferrées dans les petits tuyaux 
par lefquelselles paflent, pour attein- 
dre Phuile , & que le bout qui brûle , 
ait la forme d’un pinceau qui a perdu 
fa pointe , elles pourront brûler pen- 
dant cinq ou fix heures, & même.da- 
vantage, fans fumer , & fans faire fens 


“ 


LE 
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Le fourneau ainfiallumé reçoitune 
efpéce de bouilloire de fer blanc, fig. À ve 
25 ; que l’on emplit d’eau bouillante LE ç ox 
par l’orifice C, dans laquelle eft plon- 
gée & arrêtée une cucurbite d’étain D. 
Au col de cette cucurbite on jointun 
chapiteau de verre, ou de métal E, 
que l’on couvre d’un réfrigérant K 
garni d’un petit robinet, pour facili- 
ter le renouvellement de l’eau qu’on 
y met. On adapte enfuite au bec du 
chapiteau un petit matras, dont on 
fait porter la boule fur un fupport 
qui fe haufle & fe baïffe à volonté, 
Comme on le peut voir para fig. 26, 
qui repréfente toutes ces piéces en= 
femble. | 
Au lieu de la cucurbiteau bain ma- 
rie, dont je viens de parler ,.on peut 
ajufter au fourneau un baïn de fable, 
15. 27 ; dans lequel on place une cu- 
curbite de verre. avec fon chapiteau 
G , &c. ou bien, une cornue H, que 
l'on couvre encore de fable, & d’un 
couvercle un peu formé en dôme , qui 
fert comme de réverbere.Woyez les fig. 
28. € 29. | | 
Avec un fourneau de cette efpéce 
on peut mettre à profit la lumiére que 
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bien des gens font garder pendant Ia 
nuit dans leur appartement ; il ne s’a- 
git que de fubftituer aux lampes ou 
aux bougies qu’on employe commu 
nément à cet ufage, celle dont je 
viens de faire mention, Phuile que l’on 
brüle prefque toujours en pure perte 
fervira à faire aller le petit fourneau , 
& le lendemain au matin on'en trou= 
vera le produit, 

Le bain de fable eft commode pour 
entretenir chaud le bouillon ou la 
boiflon d’un malade, le caffé, lethé, 
& autres potions ; pour tenir en di- 
geftion certaines drogues qu’on doit 
prendre par forme de reméde ou au- 
trement, pour faire des évaporations 
lentes , &c. 

Enfin , rien n’eft plus commode 

ue cet inftrument, pour faire des ef- 
fais de diftillations, & pour extraire 
lhuile effentielle des plantes aroma- 
tiques. On met dans la cucurbite du 
bain marie, par exemple, une poi- 
gnée de fleurs de lavande avec une 
pinte d’eau-de - vie, on la couvre 
de fon chapiteau & du réfrigérant 
qu’on emplit d’eau fraîche : deux mé- 
ches allumées, ou trois, fi l’on veut 
$ 5 alles 
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EXPERIMENTALE. 4097 
aller plus vite, font diftiller environ car 
une chopine d’un efprit-de-vin fort XIV. 
chargé d’odeur, & qui ne fent point LESGo x». 
le feu. 

On doit fe fervir de la cucurbite au 
bain de fable pour des matiéres plus 
pefantes, ou qui feroient capables de 
gater la cucurbite d’étain ,; comme le 
vinaigre, la térébenthine , &c. 

La cornue au bain de fable, avec 
leréverbere & trois méches allumées, 
fervira pour diftiller des matiéres en- 
core plus pefantes, comme le mer- 
cure, s’ilétoit queftion de le bien pu- 
rifier ; ou pour diftiller l’eau forte ci- 
trine qui enflamme les huiles effen- 
tielles des plantes ,; qui eft une 
diftillation de falpètre fin, bien féché 
& mêlé avec l’huile de vitriol. 

Le forgeron jette de l’eau par af- 
perfion fur le charbon de terre , dont 
il entretient le feu de fa forge, quand 
11 s’apperçoit qu'il brûle un peu trop 
à la fuperfcie ; par ce moyen, dont 
l'expérience lui a fait connoître l’uti- 
lité, 1} forme une efpéce de voûte tou- 
jours éteinte ; fous laquelle, comme 
dans un fourneau de réverbere, le feu 
fe concentre &exérce fon aétion pref- 

Tome IV, Tt 
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498 LECONS DE PHYSIQUE 
qu'uniquement fur le métal que lof 
fait chauffer. | 
Les étuves font encore des efpéces 
dé fourneaux , dans l’intérieur def- 
quels la chaleur d’un peu de braife al- 
fumé: , s'applique commodément à 
un grand nombre de corps, que l’on 
veut entretenir chauds & fecs : c’eft 
ainfi que l’on conferve dans les offices 
des fruits confits , des caramels & au- 
tres préparations de fucre, que lhu- 
midité de Pair auroit bien-tôt gâtées ; 
c’eft par ce moyen encore que ceux 


qui employent des vernis gras., .finif- 


fent préfentement dans lefpace de 
quelques jours , & dans les faïfons les 
moins favorables, des ouvrages pour 
lefquels il falloit autrefois plufieurs 
mois d’un tems choifi. 

Un:paravent déployé & placé dans 
une grande chambre, auprès & vis- 
a-vis dela cheminée, ne:fert pas feu- 
Iement à garantir les: perfonnes qui fe 
chauffent de Pair froid que le feu at- 
tire : 1l réfléchit la chaleur, il Parrète, 


:l empêche qu’elle ne fe difipe ; en un 
mot, 1l fait en-quelque façon l’ofhce 


d'une étuve, à cela près que Pair fe 
renouvelle par enhaut, dans l’efpace 
qu'il renferme, 
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ÉxPERIMENTALE. 409 
11 EXPERIENCE, 


PREPARATION. 


Ïz faut avoir un groffe chandelle 
allumée, dont on incline un peu la 
méche ; & avec un chalumeau de verre 
ou de métal recourbé & pointu par 
un bout, on fouflle {ur la flamme dans 
telle direction qu’on le juge à propos, 
Voyez Fig, 30. 


ÉFFET!,s, 


CETTE flamme qui brüle ordinaire- 
ment fans bruit, qui n'a qu’un pouce 
& demi tout au plus de longueur, & 
qui feroit à peine capable de faire rou- 
gir une épingle ou une aiguille à cou- 
dre, lorfqu'elle eft foufllée de la ma- 
niére que.je viens de le dire ,. fait un 
bruiflement aflez confidérable (a), 
s’allonge de plufieurs pouces, & brûle 
avec autant d’aétivité, qu’elle amollit 
ou fait fondre très-promptement le 


(a) C'eft ce qui arrive le plus communé- 
ment ; mais cependant quand le chalumeau 
eft très-menu, & que l’on fouflle médiocre- 
ment, on n'entend point de bruit. 
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verre, & les métaux les plus durs, 


ExP1IzCATIONS. 


Je confidére toutes les parties de la 
flamme comme autant de petites por 
tions de [a matiére combultible, qui fe 
brifent & qui éclatent par Peffort du 
feu qu’elles renferment , & qui fe met 
en liberté : toutes ces petites explo- 
fions particuliéres en font une totale 
qui frappe l'air environnant, & qui 
fait du bruit lorfqu’elle eft fubite 3 
mais qui fe pafle en filence quand elle 
fe fait lentement, ou quand une fois 
la flamme a fait fa place dans Pair. I} 
n'en doit pas être de mème fi lon 
force l’air d’entrer dans la flamme: 
les parties qui éclatent à chaque inf- 
tant doivent porter fur lui leur effort, 
& les fecoufles qu’il reçoit doivent 
Te faire entendre : voilà au moins ce 
qui me paroît vraifemblable. On peut 
encore confidérer qu’il y a toujours 
dans Pair des parties humides, qui 
lancées avec lui dans un feu très-a@if, 
doivent faire ( toute proportion gar- 
dée )} ce que nous voyons que fait 
une goutte d’eau qui tombe fur un fes 
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Chaud, c’eft-à-dire, un frémiflement =<# 
qui retentit. X IV. 
Leçon 


L’allongement de la flamme eft vi- 
fiblement caufé par Pimpulfion du 
vent qui entraîne avec lui, celles des 
parties embrafées qui fe difliperoient 
du côté d’où il vient : on peut ajou- 
ter encore, que ce qui ne feroit que 
vapeur éteinte où fumée , devient de 
la flamme , parce que Pa@ivité du few 
eft augmentée. 

La flamme foufflée devient un feu 
plus a&if, pour deux raifons : premié= 
rement , parce que le vent condenfe 
les parties embrafées dans la dire&tion 
qu’il leur fait prendre, puifqu'il en= 
traîne du même côté des parties qui 
n'iroient pas fans cette détermina= 
tion, & qu'il fait prendre feu à d’au- 
tres qui s’exhaleroïent en fumée ; fe= 
condement,;parce que pouflant la flami- 
me , 1} ajoute au mouvement qu’elle 
a naturellement, & par lequel elle agit 
fur les autres corps. 


APPLICATIONS. 


L’EXPERIENCE qu'on vient de voir, 
eft une pratique fort connue & très 
ufitée dans plufieurs arts. Les Orfé« 
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vres qui font. particuliérement la bis 
Jouterie , & céux qu'on nomme Wer- 


Lecon.teursen œuvre, foudent la plûpait de 


leurs «piéces  äu chalumeau ; ils les 
tiennént dans le creux d’un charbon 
de bois tendre; & 1ls dirigent deflus 
la flamme allongée par le fouffle : de 
cette maniére , ils font bien plus mai- 
tres du feu, & ne rifquent pas de fon- 


-dre dés parties délicates, qu’on au- 


toit bien de la peine à ménager & à 
fauver ; fi l’on {e fervoit de charbon 


allumé pour les chauffer. 


Les horlogers, -les faifeurs d’inftru- 
mens de Mathématiques, &c.quitrem- 
pent la pointe de leurs forets en les 
plongeant dans lefuif, lés font rougir 
auparavant dans la famme d’une chan- 
delle, qu’ils foufHlent aufli avec un 
chalumeau ; cette façon de tremper 
eft très- commode , en ce qu'on eff 
maitre de ne chauffer que le petit bout 
de: Pinftrument , la feule partie qui 
doive être dure. 

C’elt auffi par le vent qui fort d’un 
chalumeau recourbé que les émail- 
leurs anmment.le feu de leur lampe : 
mais au lieu de fouffler avec la bou- 
che, ce qui eft impraticable dans bien 
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des cas , & très-pénible quand le tra- 
vail eft d’une certaine durée, la plû- 
‘part fe fervent d’un fouflet à double 
ame, fixé fous la table qui. porte la 
lampe, & que lon fait mouvoir avec 
le pied en appuyant fur uné pédale, 
La Fig. 31: repréfente non-feulement 
l’appareil de cet art charmant, qui 
{çait faire prendre au verre :& à l'émail 
tant de formes agréables , & imiter {1 
joliment les:fleurs & autres produc- 
tions de la nature; elle met encore 
fous les yeux le portrait aflez refflem- 
blant du plus adroit & du .plus ingé- 
mieux Artifte que nousayons ew en ce 
genre (a). Je fens tous les jourscom- 
bien je lui fuis redevable d’avoir bien 
voulu me mettre un peu au fait de 
fon art ; pour lui en marquer ma re- 
connoiffance , je profite avec plaïifr 


(a) Feu Jean Raux, Emailleur du Roi, a eu 
Phonneur d’amuler de fon travail préfque tous 
nos Princes dans leur jéunefle, & d’én donner 
des leçons 'à beaucoup de Seigneurs ; tarit 
François qu'Etrangers 3; fon portrait fut ef- 
quiffé par un Offcier dela Cour de Monfei- 
gneur le Dauphin tandis qu’il travailloit de- 
vant ce Prince én 1739. C’eft d’après cette ef- 
quifle qui m’eit tombée entre les mains qué 
J'ai fait graver la Fig, 314 


D | 
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= de l’occafon que j'ai de perpétuef 

XIV. {a mémoire. 

E$ON La lampe des Emailleurs, animée 
par le vent d’un foufflet , nous fait 
voir en petit’ ce qui fe pañle dans les 
forges. Combien n’y auroit-il point 
a perdre, & pour le tems & pour la 
dépenfe, s’il falloit traiter les métaux, 
comme on traite leverre, par exemple 
dans les verreries , avec un feu qui 
prend prefque toute fa: force de la 
quantité & de la durée : d’ailleurs 
avec le feu d’une forge qui peut être 
très-fort , quoiqu’en petit volume:, 
on a encore l'avantage de ne chauffer 
fur une barre de fer que l’endroit où 
l'on a affaire. 

Le feu foufflé eft encore plus actif 
que celui qui eft contenu & concen- 
tré dans un fourneau; ainfi lorfqu’il s’a- 
git de pouffer l’aétion du feu auffi loin 
qu’elle peut aller par des moyens con- 
nus , il faut oppoñéer entre eux plu= 
fieurs foufflets fur un même brafier ; 
c’eft ainfi qu’en ufent les Chymiftes, 
pour accélérer la fufion des matiéres 
dures, où pour éprouver jufqu’à quel 
point elles font fixes, 

Sans employer des foufllets, . 

OU 
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foin de conftruire prefque tous les 
fourneaux, de maniére que l'air attiré 
par le feu, pafle avec une certaine 
vitefle de la partie embrafée à celle 

ui ne left pas, ou qui left moins; 
alors l’a@tion du feu eftaugmentée par 
ce courant d’air, qu'on eft maître de 
modérer à fon gré, en ouvrant plus 
ou moins les iflues par lefquelles 1] 
doit fortir. | 

Un tel courant d’air bien ménagé 
peut forcer la fumée de defcendre 
dans le brafier & de s’y convertir en 
flamme , comme cela arrive dans une 
efpéce de poële inventé autrefois par 
M. Dalefme *, & renouvellé dans ces 
derniers tems par des perfonnes qui 
n’en ayant pas bien étudié les incon- 
véniens, propoferent d’en placer dans 
les appartemens: dès les premiers ef- 
faïs, on reconnut que l’ufage en étoit 

ernicieux , & ques’ils ne rémpliflent 
point l'air de fumée groffiére, ils le 
chargent d’exhalaïfons plus fubtiles, 
mais toujours capables de nuire aux 
perfonnes qui le refpirent, 

Après ce que je viens de dire, il 
eft prefque inutile de parler de l'ufage 
où l’on et de fouffler Le feu des ap- 

Jome IV, VIT | 
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e=—— partemens pour le mieux allumer, ni 
XIV, des juftes raifons que l’on a de crain- 
Leçon. dre le vent dans les incendies : tout 


k:Toms 3: 


PSE? 293? 


cela eft fondé fur ce que l’impulfion, 
de l'air chafle le feu fur fon aliment, 
ou Py retient, ce qui lui fait faire plus 
de progrès; & fi l’on voit quelque- 
fois un fouffle violentéteindre la flame 
me , C’eft qu'alors cevent non propor- 
tionné diflipe & le feu & la vapeur 
quieft prête à s’enflammer, comme 
je l'ai déja dit ailleurs. * 

Mais n'y a-t-1l que Pair agité qui 
puifle animer le feu? Toutautre fluide 
qui.n’auroit pas beaucoup de denfité ;; 
une vapeur qui couleroit avec rapi- 
dité,ne feroit-elle pas la même chofef 
Oui , aflurément; & fi l’on en doutoit, 
on pourroit très-facilement s’en con- 
vaincre , en préfentant la flamme d’un 
flambeau ouun gros charbonbien al- 
Jluméau bec d’un éolypile, dans le- 
quel on feroit bouillir de Peau: le 
jet de vapeur qui en fort fait précifé- 
ment l'effet d’un foufflet ; on me dira, 
peut-être, que cette vapeur contient 
beaucoup d'air, mais j’aidéja prévenu 


* Pag, 89, Cette objeétion * ; en: rapportant 


une expérience bien fimple, par la 


ExPrRIMENTALE.  $07 
quelle on voit clairement que cela —— 
n'eft pas. XIV. 

Cette expérience confifte à plon- LES©xe 
ger le bec de l’éolypile dans un verre 
‘d’eaufroide: s'il en fortoit de Pair, 
fans doute qu’il fe montreroit fous la 
forme de globules, ce qui n’arrive 
pas ; mais au lieu de cela on apperçoit 
un fluide qui trouble un peu la tranf- 
parence de l’eau, & qui fait entendre 
un frémiflement tout-à-fait fembla- 
ble à celut d’une liqueur qui com- 
mence à bouillir: ce bruit qui a d’a- 
bord un ton aflez aigu, devient plus 
grave & plus fourd à mefure que l’eau 
s’échauffe : & enfin la vapeur conti- 
puant toujours de fe répandre dans 
cette eau, & de la rendre plus chau- 
de , parvient à la faire bouillir, & l’on 
n'entend plus alors que le bruit ordi- 
paire du bouillonnement : cette ex- 
périence, qui m'a paru Curieufe, s’ac- 
corde aflez bien avec ce que j'ai dit 
ci-deflus, pour expliquer l’ébullition 
des liqueurs. | 

L 4 fuppreffion des moyens par lef- 
quels on entretient & on anime le 
feu , eft la caufe la plus ordinaire de 
fon ralentiflement ou de fon extinc- 
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uon : une bougie & une lampe cef 
fent d'éclairer dès que la méche ne 
trouve plus de cire ou d'huile à pom- 
per; le feu d’un poële ou d’une che- 
minée ne donne plus de chaleur quand 
1] manque de bois, & fouvent il lan- 
guit feulement, parce qu'on néglige 
de le fouffler. Mais indépendamment 
de ces caufes, il en eft. d’autres 
qui agiflent plus promptement, & 
dont on ne manque pas de faire ufage 
quand on eft preflé d’arrêter les pro- 
grès du feu, ou de les ralentir. J'ai fait 
voir dans la dixiéme Leçon: * que 
les matiéres les plus combuftibles ne 
peuvent prendre feu ni refter enflam- 
mées que dans un air libre, & j'en ai 
dit les raifons. Je dois ajouter ici que 
la privation d'air, le vuide tel qu'il le 
faut pour éteindre le.feu , fe fait bien 
fans machine; & fouvent fans qu'on 
penfe à le faire: 1lne faut qwappli- 
quer à la furface du corps embrafé 
une matiére qui he prenne point feu 
elle-même; en voilà aflez pour écar: 
ter l'air , pour empêcher qu’il ne tou- 
che & qu’iln’entretienne l’inflamma:z 
tion. 

Gelle de toutes les matiéres con: 
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fues, qu'on peutinterpofer ainfi avec > 
le plus de fuccès , c’elt l’eau ou fa va- XI V. 
peur, commé je l'ai fait connoître LEGo x. 
dans la douziéme Leçon *. Mais ellé ,,,,,.& 
n’eft pas la feule capablede cet effet ; fuir. 
il fufht que ce qui touche le feu , quoi 
qu'inflammable de f4 nature, ne sal. 
lume point; & cela peut arriver où - 
ar la grandeur du volume, ou par 
l’épaiffeur de lenduit ; une grande 
quantité d'huile froide jettée tout-à- 
coup fur un petit feu Pétouffe au liéu 
de l’augmenter : un charbon ardent 
fé noiréit & s'éteint {ur 'un morceau 
de boîs dur d’uné certaine ‘épailleur': 
& tout célaieft fondé fur ce principe, 
qu'un corps qui brûle a&uellement 
n’en peut fâire brûler un autre, s’iln°y 
trouve , Ou s’il n’y fait naître une cha- 
léur pourlemoinségaleà la fienne; or 
cette condition n’a pas lieu dans une 
matiére cormbuftible ; mais froide, 
dont la quantité n’eft pas én propor- 
tion convenable avec le feu qu’on y 
applique , ni à l'égard de Peau, qui, 
lors même qu’elle bout , eft toujours 
beaucoup moins chaude qu’une ma- 
tiére qui brûle. 
Par les expériences que j'ai rappor- 
V vu 
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tées dans la feétion précédente, j'ai 
XIV. fait voir que ceteffet du feu, qu’on 
L #ç on. nomme embrafement. où inflammation, 
s’'augmente comme de lui-même , 
lorfque le corps embrafé fe trouve unt 
avec une quantité proportionnée de 
matiére capable de s’embrafer aufli. 
Il n’en eft pas de même de la fimple 
chaleur ; elle ne fe communique point 
fans s'affoiblir, & cette diminütion, 
dont nous ignorons le dernier terme, 
fe nomme refroidiflement. 
Comme les corps s’échauffent plus 
Pro PeEmenE & avec plus de faci- 
ité les uns que les autres, aufli ne 
fe refroidiflent-ils pas tous également 
dans un tems donné. Leur degré de 
denfité, plus ou moins de cohérence 
entre leurs parties, les différens prin- 
cipes qui conftituent leur.eflence, font 
autant de caufes d’où dépendent ap- 
paremment ces différences; & quoi- 
qu'avec le tems divérfes efpéces de 
matiéres prennent la température du 
lieu où elles font placées, cependant 
les unes y arrivent plutôt, les autres 
plus tard. 
On peut dire en général (fauf les 
exceptions que l'expérience pourra 
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faire connoître) que la chaleur fe 
communique en raifon des mafles; xrv. 
c'eft-à-dire , qu'un pouce cube de fer, Leg on 
par exemple, appliqué fur uñ mor- 
ceau de bois qui auroit les mêmes di: 
menfions avec moins de chaleur, fe 
refroidiroit moihs par cet attouche- 
ment, que ne feroit le cube de bois ; 
fi plus chaud que le fer , 1ls’appliquoit 
à lui pour Péchauffer, Aufli reffent-on 
plus de froid aux mains ; quandon a 
touché du marbre où du métal pen- 
dant l’hiver,. que quand on à manié 
du bois ou des étoffes, quoique la 
température de tous ces corps foit 
véritablement la même. Car le refroi- 
diflement de la main n’eft autre chofe 
que la perte qu’elle a faite d’une par- 
tie de fa chaleur, en la communi- 
quant, & cette communication: eff 
proportionnelle à Ja denfité du corps 
touché. 

Quand les matiéres qui fe touchent 
ou qui fe mêlent font de même natu- 
re, la chaleur fe communique de la 
plus chaude à celle qui l’eft moins en 
raifon des volumes; c’eft-à-dire,, que 
deux quantités égales d’une mème li- 
queur , l’une chaude & l’autre froide, 

Vvis 





XIV. 











512 LEGONS DE PHYSIQUE 
étant mêlées enfemble; la premiéré 
partage également avec la feconde ce 


LECoN, qu'elle a de chaleur plus qu’elle; un 


exemple rendra ceci encore plus in« 


relligible. 
LUCPEXPEREENCE. 


PREPARATION. 


Daxs un vaiffeau cylindrique fort 
mince, de fer blanc, par exemple ; 
je mets une pinte d’eau, qui n'a que 
dix degrés de chaleur ,. &:par-deflus 
je verfe une autre pinté d’eau qui en 
a 40, & avec -un: thermométre de 
mercure, jexarine ‘promptement 
quel eft le degré atuel du mélange. 


EFFETS. 


L À liqueur du thiermométre plongé 
Te fixe au 25°. degré au-deflus du ter- 
me de la glace, | 


EXPLICATION. 


DE quelque maniére qu’on veuille 
confidérer la chaleur, foit qu'on la re: 
garde comme un mouvement impri- 
mé aux parties d’un corps, foit qu'on 
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reconnoifle en elle l’aétion d’un fluide 
füubtile qui tend à fe répandre unifor- 
mément, on doit toujours s'attendre 
à ce que l’on voit par leréfultat de no= 
tre expérience: 

. Suivant la premiére idée ; la pinte 
d’eau la plus chaude eft animée par 
un mouvement de quarañte degrés; 
qui excéde de trente celui de Pautre: 
c'eft cet excès qui fe partageant éga= 
lement entre deux mailes égales, qui 
ont chäcune 10 de mouvement com 
mun , fait que chacune d’elles fe trou- 
ye en avoir 25, à.peu près comme ff 
un corps pefant deux livres, & ayant 
quarante degrés de vitefle en rencon= 
tre .uñ autfe de même poids qui le 
meut dans le même fens avec une vi- 
tefle de 10 degrés feulement 3; tous 
deux après le choc continuent de fe 
mouvoir avec 2$ degrés, qui réful- 
tent de 10, leur vitefle commune, & 
de 15 , qui eft la moitié de l’excès de 
40 fur 10, comme on la vu parles 
expériences de la quatriéme Leçon *, 


EEE cnntte tant 
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Si l’on veut que la chaleur d’un f- 


corps foit l'effet d’une matiére qui 
le pénétre & qui fe répand dans fon 
intérieur ; Cette matiére , COMME tous 
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les fluides , cherchant à remplir uni: 
XIV.  formément tous les efpaces auxquels 
LEÇOx. elle peut atteindre, toutes chofes 
égales d’ailleurs , doit fe raréfier à pro- 
portion de l'étendue qu’elle occupe; 
ainfi elle doit êtreune fois plus rare ; 
avoir une a@&ion une fois plus foible; 
Jorfqu’au lieu d’une feulé pinte d’eau 
elle vient à en occuper deux : avant le 
mêlangé 1l y avoit dix mefures de feu 
d’un côté, & 40 de l’autre ; les deux 
pintés d’eau étant mêlées enfuite , ont 
dû partager également entrélles les 
30 mefures, qui font l’excès de 40 fur 
10 : & de cette répartition il a dû ré: 
fultef uné chaleur qui étoit Peffet de 
10 & de 1$, dont la fomme eft 25. 
J'ai fait un grand nombre d’expé= 
fiencés de cé genre, dans lefquelles 
j'ai varié les degrés de chaleur & les 
quantités d’eau que je mèlois énfem- 
ble; j'ai pris d’ailleurs toutes les pré- 
caution$ que j'ai pû imaginer, pour 
avoir des réfultats fort exa&s ; & j'ai 
toujours vû , comme je lai déja dit, 
qu'entre deux portions de la même 
matiére, l’excès de la chaleur de l’u- 
ñe fur l’autre fe partageoït en raifon 
des volumes, & que le degré dechaleur 


L 4 
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des deux portions mélées dépendoit 
de cette répartition & du degré com- xI1V. 
mun de chaleur , c’eft-à-dife, décéluiLeçon. 
qu’avoit la portion la moins chaude 
avant le mélange. (a). 

Je ne me trouvé point d'accord icf 
avec le célébre Boerhaave, qui dit 
formellement * que Ia chaleur réfül= *  Elem:s 
tante de deüx portions égales d'une 144, 
même matiére ; inégalement chaudes, 
& mêlées enfemble, eft toujours la 
moitié dé la quantité dont la chaleur 
de l’une furpañle celle dé l’autre, & 
qui en cite des éxemples. « Si vous 
»mêlez enfemble, dit-il, une livre 
s d'eau bouillante qui a 212 dégrés 
sde chaleur , avec une autre livre 
»d’eaü , qui comménce à n'être plus 
s place , & qui n’a que 32 dégrés ; ces 
“deux eaux mêélées auront üuñne cha- 
sleur de 00 degrés, c’eft-à-dire, la 
»moitié d’une chaleur de 180, dif 
»férence de 212 à 32. (b) S'il difoit 








(a) J’appelle ce degré, commun, parce 
qu'il eft dans l’une & dans l’autre portion avant 
le mélange; dans l’eau moins chaude, 1l y eft 
feul; dans l’autre , 1l:y eft avec la quantité qué 
j'appelle l’excès d’une chaleur fur l’autre. 

( b) Le thermométre employé dans cette 
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que la chaleur de ce mêlange eft dé 
XIV. 90 degrés ajoutés a:la chaleur com- 
LE Con. mune, quieft 32, cela iroit fort bien 
avec ma théorie , & avec ce que l’ex- 
périence m'a fait voir: car ayant ré- 
pété celle-là même que je viens de 

citer d’après lui, j'ai trouvé que la li- 
queur d'un thermométre, femblable 
à celui dont il s’eft fervi, fe fixoit au 
122, degré, c'eft-à-dire, à po au- 
deflus de 32. 

.… L’erteur de fait, que je ne crois pas 
être demon côté, meferoit volontiers 
croire, qu'il faudroit fuppléer aux pa- 
roles de Boerhaave ; comme je viens 
de le faire, & que fon expreflion n’eft 
défedtueufe que par la faute du Co- 
pilte ou de l’Imprimeur ; mais 1l pa- 
roit que ce grand homme n'a compté 
en effet, que fur la moitié de l’excès 
d’une-chaleur fur L autre, Çan 1l pré= 
tend que.le degré commun pénit dans 
le mêlange, ce quilui paroit très- dif= 
ficile à comprendre : valdè fubrile efe 
intelleélu qudd gradus caloris communis 








expérience, eft celui de Fahreinheit , qui expri- 
me le terme de la glace par 32, & celui de 
l’eau bouillante, par 212. 
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pereat. * Et je vois par des Ouvrages, 
où l’on à fuivi {a doûtrine, que cet XIV. 
endroit a été entendu, comme je viens LEço x. 

Sue PAS 
de Pexpofer, & comme ilfe préfente ., 
naturellement. « L’effetle plus fingu- 

» lier de cesmêlanges, dit M. la Mar- 
»quife du Châtelet *, effet qui Paroit , Lin, 
»entiéremeut inexplicable , c'elt que fr 1e Naru- 
» deux quantités égales ; mais inégale- re 
? ment chauffées d’un liquide quelcon: Fa, in-8°, 
que, prennent par la mixtionun de- ,7##+ PS 
»gré de chaleur , qui elt la moitié de la 
différence de la chaleur que ces deux 
»portions du méme liquide avoient avant 
d’être mêlées, Ainfi une livre d’eau 
»quitient lethermométre à 43 degrés, 
»étant mêlée avéc une autre livre 
# d’eau bouillante ; qui le tient à 272, 
“fera monter le thermométre après la 
#mixtION ; à 90: or 90 elt la moitié 
» clé la différence de 32 à 212 ». 
IL paroït par l’aveu même de Boer- 
haave (4), qu'il n’a point.fait ces 
expériences lui-même: & quoiqu'il fe 
foit fervi pour les faire d’un homme 
fort intelligent , j'ai peine à l’excufer 





(a) Experimenta modo memorata inffituit m£- 
ht celebris Fahrenheirius, Elem, Chéni, tOMe IQ 
& 145: 
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— de s’en être tout-à-fait rapporté aux 
XIV. yeux d'autrui, fur-tout lorfque les ré- 
Leçon. fultats qu’on lui offroit, le condui- 
foient à des-affertions dont on pou- 
voit tirer des conféquences tout-à-fait 
étranges , & viliblement faufles, Ju- 
geons-en par celle-ci: felon cette doc- 
trine, On pourroit refroidir de l’eau 
médiocrement chaude, en y mêlant 
d'autre eau , qui le feroit davantage ; 
& en voici la preuve: fuppofons qu'’u- 
ne pinte d’eau ait 20 degrés de cha- 
leur, & qu'on verfe deflus une autre 
pinte d'eau qui ait so: fi la chaleur 
du mélange doit être La moitié de l'excès 
de So fur 20 , ce mêlange n’aura donc 
que 15 degrés dechaleur, c’eft-à-dire, 
qu'il fera de $ degrés plus froid que 
n'étoit celle des deux pintes d’eau la 
moins chaude: ce qui n’eft, comme 
l’on fçait, ni vrai, ni vraifemblable, : 








APPLICATIONS: 


Comme deux corps folides qui fe 
touchent , deux liquides qui fe mêlent 
partagent entr'eux la quantité de cha- 
eur , que l'un a plus que Pautre, de 
mème un corps dur plongé dans une 
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liqueur l’échauffe ou la refroidit, {e- 
lon qu’il eft plus ou moins chaud XIV. 
qu’elle. Les Sauvages les plus reculés LE & 0 Ne 
de l'Amérique , quin’ont que des vaif- 
feaux de bois pour faire cuire la vian- 
de oule poifon, font bouillir Peau,en 
y plongeant fucceflivement de gros 
cailloux qu'ils on fait rougir dans le 
feu. La neige & la glace pilée fe fon- 
dent en refroidiflant les bouteilles 
pleine de vin qu’on y a plongées; & 
Vair diminue d’autant plus la chaleur 
des corps, qu'il fe renouvelle plus 
fouvent , à leur furface. Ces faits, une 
infinité dautres que je ne rappelle 
point, font des conféquences fi n’é= 
ceffaires & fi palpables du principe 
établi ci-deflus, qu’il feroit fuperflu 
de m'y arrêter davantage, 

Le refroidiffement n'étant autre 
chofe qu’une diminution de chaleur, 
on doit s'attendre de voir ceflér dans 
un corps qui fe refroidit tous les effets 
du feu dont j'ai parlé ci-deflus: ce 
qui étoit de la flamme ne devientplus 
qu'une fumée épaifle ; lévaporation 
{e ralentit, ou cefle entiérement, les 
matiéres liquefiées s’épaifliflent & re 
prennent peu à peu leur premiére 
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confiftance , & le volume augmenté 


XIV. par la dilatation, fe renferme dans des 
Leçon. limites plus étroites. 


Quand tout cela fe fait lentement, 
les parties fe rapprochent proportion- 
nellement , & dans l’ordre que la na- 
ture ou l'art a mis entr’elles ; toute la 
mafle reprend fon premier état, elle 
redevient teHe qu’elle étoit avant 
qu'elle éprouvat lation du feu, à 
moins que cette attion ne lui ait en- 
levé une partie de fes principes. Mais 
un refroidifflement trop prompt a quel- 
quefois des effets fort différens; en 
Ôtant aux parties la mobilité refpec- 
tive, ou la fouplefle que le feu leur 
Re donnée , il les fixe avant qu’elles 
ayent pu s'approcher fufhfamment & 
fe ranger dans l’ordre qui leur con- 
vient; de-là il arrive que le corps 
qu'elles compofent , quoique dur dans 
fes molécules , ne prend qu’une con- 
fitance imparfaite , parce que ces mo- 
lécules n’ont pas affez de liaifon entre 
elles. J’en puis citer deux exemples 
bienremarquables, le premier eft l’ef- 
fet de la trempe fur l'acier; on peut 


* Tomy re voir ce que jen ai dit en parlant du 


Po. 
fuive 


1399 


Ÿ reflort, * Le fecond eft un phénoméne 
allez 
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affez fingulier , que les Phyficiens 
examinent depuis long-tems , &c dont 
ils ont à peine entrevu la caufe: voici 
le fait, | 

Les Verriers prennent au bout d’u- 
ne canne de fer un peu de verre fondu 
qu'ils laiffert tomber tout liquide dans 
un feau plein d’eau fraîche; il s’en 
forme une petite larme, telle qu’on la 
voit répréfentée par la Fig. 32, dans 
le gros de laquelle: on voit toujours 
comme une ou plufieurs petites bul= 
les d’air. On peut frapper aflez forte- 
ment avec un marteau fur cêtte larme 
fans la caffer ; mais fi l’on en rompt la 
queué, tout fe brife avec éclat &'fe 
réduit en uneefpéce de gros fable, 
dont chaque grain vu au microfcope 
paroît fendu de tous les côtés. 

Ceux qui ont commencé à raifon- 
ner fur ce phénoméne l'ont attribué 
aux efforts de l'air ; fans dire ni pour- 
quoi ni comment cela fe faifoit; ap- 
paremment parce qu'ils prenoïent 
pour de l'air ces efpéces de bulles 
qu'on apperçoit dans l’épaifleur du 
verre : mais d’où viendroit cet air dans 
une matiére aufli ardente, & à quel 

Tome IV, XX 
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= point n’y feroit-il pas raréfié & affot: 
XIV. bli, sil yavoit été enveloppé? L'air 
Æ$9 N° n'agit donc point intérieurement ; & 
celui du dehors n’a pas plus de part à 
cêt eïfet, car on réuflit : également 
bien ; en rompant de ces larmes dans 
le vuide ou dans Pair libte. 

Ces prétendues bulles d’air ne font 
autre chofe que des efpaces abandon- 
nés par la matiere qui fecondenfe. Ne 
fçait-on pas, & n’avons-nous pas vu 
qué tout corps, qui de-liquide de- 
vient folide,. dimimue de volume ? 
Cette diminution ne pouvant avoir 
lieu qu’autant que les parties ont aflez 
de mobilité pour fe rapprocher; fi la 
folidité commence brufquement & 
par la fuperficie ; les parties du dedans 
en fe portant vers cette furfacefolide, 
ne manquent pas de larfler quelque 
vuide au milieu d'elles; c’eftainfi que 
fous la croûte du pain ; la mie en fe 
cuifant fe trouve interrompue par une 
infinité de petites cavités. De même, 
je concois que le verre fe durcit : d’a- 
bord extérieurement par la fraîcheur 
de l’eau qui le touche, & que le de- 
dans venantenfuite à fe condenfer , 1l 
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tefte vers le centre un efpace qui n’eft 
rempli par rien qui foit aufhi denfeque 
Pair. 

Je ne puis douter que le refroidiffe- 
ment de ces larmes ne fe faffe de cou- 
che en couche depuis la fuperficie 
jufqu’au centre, & que la chaleur du 
dedans ne fubfifte aflez long-tems, 
pour donner lieu aux parties de fe 
rapprocher & de fe ferrer davantage : 
je les ai vues rouges au fond du feau 





XIV: 


Lego n- 


pendant plus de fix fecondes, & je 


me fuis affüré que ce degré de cha- 
leur n’étoit qu’interne , en les rece- 
vant dans ma main, que je tenois 
plongée dans l’eau. 

Il meft pas befoin que le verre ait 
la forme d’une larme folide pour pro- 
duire l'effet dont il eft ici queftion ; 
on voit quelque chofe de très-fem- 
blable, avec une petite phiole qu'on 
peut comparer à une poire creufe , 
Fig. 33. & dont le fond eft beaucoup 
plus épais que le refte : affez fouvent 
ces petits vaifleaux fe caflent d’eux- 
mêmes avant que d’être entiérement 
refroidis ; mais quand 1ls reftent en- 


tiers, on eft für deles faire éclater 
XV 1 
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en y laïiflant tomber un petit graviér j 
ou un fragment de pierre à fufil, ce 
que ne fait pas une petite balle de 
plomb, quoique plus pefante. 

Il eft très-probable que le verre ne 
fe cafle ainfi, que parce que les cou- 
ches qui compofent fon épaiffeur ont 
été condenfées & rendues folides 
comme en. plulieurs tems;.les cou- 
ches extérieures s'étant durcies avant 
lesautres, celles-ci en fe condenfant 
les ont obligées de fe plier vers elles, 
à peu près. commeun arc qui fe tend 
par le raccourcifflement de fa corde. 
Lorfque le choc d'un corps aigu , une 
rupture faite exprès, ou une fecoufle 
violente, donne lieu aux parties in- 
ternes de fe quitter, les couches ex- 
térieures qu’elles tenoient en contrac- 
tion fe débandent comme autant de 
reflorts, &toutesces lames élaftiques 
étant compofées de parties mal join- 
tes, à caufe du refroidiffement fubit 
qu’elles ont fouffert , elles fe brifent 
en fe débandant , ce qui arrive aflez 
fouvent à des corps élafliques d’une 
matiére fragile, qui ne peuvent pas 
fe prêter à toute l'étendue de leur 
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réaction , parce qu'il eft rare qu'ils =" 
foient auffi flexibles dans un fens que XIV. 
dans l’autre, | Leçon 

Ce qui augmente la vraifemblancé 
de cette explication , c'elt qu'une 
larme de verre qu’on a fait rougir fur 
des charbons ardens, & les petites 
hioles épaifles par le fond, qu’on a 
tenues dans l’arche dela verrerie pour 
les y faire refroidir très - lentement ; 
ne fe brifent plus quand on en fait l’é- 
preuve; & j'ai remarqué en général 
que les vaifleaux de verre , dont l’é- 
paifleur étoit grande & inégale, fe 
cafloient fouvent d'eux-mêmes, & 
qu'on ne pouvoit les mettre à Pabri 
de cet accident , qu’en les faifant re- 
cuire long-tems & fortement à la 
verrerie, aufli-tôt qu’ils ont été for- 
més : or il eft comme vifible que ce 
recuit donne lieu aux couches exté- 
rieures de fe plier fans contrainte au 
gré des autres, & aux parties qui les 
compofent, de s'arranger & de fe join- 
dre plus folidement. 

Pursque le froid n’eft autre chofe 
qu'une moindre chaleur, on ne doit 
point le confidérer comme une qua- 
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lité abfolue, mais feulement relatf> 
ve: tel corps eft froid à Pégard de 
celui-ci ; qui paroîtra chaud par rap- 
port à celui-là : de la neige pure qui 
fait defcendre Îa liqueur du thermo- 
métre fortant d’un air témpéré, la 
feroit monter très-fenfiblement ; fi 
cet inftrument avoit été plongé pen+ 
dant quelques-tems dans un mélange 
de glace & de fel: les caves que nous 
trouvons chaudes pendant l'hiver , & 
froides pendant l'été ; ne nous pa- 
toiflent telles que par la différence 
qu'il y a entre leur température ; qui 
eft toujours à peu près la même, & 
celle de Pair que nous venons de 
quitter quand nous entrons dans ces 
fouterreins. On peut faire fur cela 
une expérience bien fimple, & en 
même-téms bien convainquante ; que 
Pon prenne foin d’avoir une de fes 
mains très-froide, & lautre bien 
chaude , & qu’on les plonge fuccef- 
fivement dans un feau plein d’eau 
de puits nouvellement tirées; cette 
eau fera infaïlliblement jugée chau- 
de lorfqu’on la touchera avec la 
main froide, & froide au contrai- 


ExPERIMENTALE. ç237 
te, lorfqu'on y plongera [a main + 
chaude. XIV. 

La congélation de l’eau eft un des Lego x 

plus finguliers phénoménes du re= 
froidifflement; je  croïs avoir rap- 
porté dans la douziéme Eeçon tout 
ce qu'on en fçait de plus Curieux 
& de plus intéreffant ; 1l ne me refte 
fur cela qu'uneréflexion à faire, c’eft 
que l’eau qui fe géle, n'eft qu'un 
exemple particulier de ce qui arrive 
par le froid à une infinité d’autres 
matiéres : une bougie, à proprement 
parler, eftun bâton de cire glacée ; 
Ja Statue équeftre d'Henri IE V. fur 
le Pont neuf, eft une glace de bron- 
ze, à qui Jon a fait prendre cette 
forme dans un moule. Les vitres & 
les miroirs de nos appartement font 
des lames, ou des plaques de verre 
gelé : enfin, tout ce qui devient li- 
quide par la&ion du feu, & qui fe 
durcit en fe refroidiffant, ne différe 
de l’eau & de la glace à cet égard, 
que parce que fa congélation arrive 
plutôt ou plus tard, qu’elle fait une 
malle plus ou moins dure, moins 
tranfparente ou opaque, &c, & je ne 








+28 LECONS DE PHYSIQUE ; &e: 
mm crains pas de dire que ces idées né 
XIV. pourront paroitre étranges qu'à ceux 
LEgço x. qui n'auront poin. aflez réfléchi fur la 
caufe la plus ordinaire & prefque 
générale de la liquidité & de la fo= 


lidité des corps. 
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